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  iii摘要 
 
本研究主要探討台中地區(包含濱海平原與台中盆地)，於第四紀
之沉積環境變遷與其在大地構造上之意義。本研究之研究材料主要為
經濟部中央地質調查所於本區域鑽探的岩心，包括濱海平原區的華
龍、三光、高美、清水、梧棲、忠和、大肚、伸東及全興井；加上位
於台中盆地內的烏日及大里，共 11 口井。本研究藉由記錄岩心組成
顆粒與沉積構造，利用沉積學原理與相模式，分析岩心之岩相組合，
解釋沉積環境；再藉由層序地層學原理，進行各井對比並劃分層序，
建構台中地區的地下地層與沉積環境變遷模式。對比濱海平原跟台中
盆地兩區之古沉積環境，可發現濱海平原區的沉積主要受沉積物供
應、全球海水面升降與構造運動(台地隆起時造成之沖積扇)控制；而
台中盆地中只有辮狀河平原的沉積環境。 
從現代大肚溪河系分布可發現，台中盆地內所有大肚溪支流都至
烏日匯聚成大肚溪主流才出盆地，而烏日岩心從底至頂也一直出現辮
狀河沉積環境，與現代情形相符。由於大肚井岩心中，山前沖積扇和
辮狀河環境交替出現，代表在大肚台地隆起時，大肚溪即在此發育，
因此應為先成河，再加上後成影響(在台地抬升同時加速下切)，持續
由大肚台地與八卦山台地交接處流出盆地。另外，比較大肚、烏日、
  iv大理岩心的沉積環境相變情形，推斷大肚溪三角洲可能由於水流量較
小且台中盆地仍未被沉積物填滿，使大肚溪沉積物大部分沉積於台中
盆地，造成大肚溪在濱海平原區的三角洲較不易發育。 
劃分高美、清水、梧棲、忠和、大肚、全興與伸東 7 口井的層序
並對比後，建構出濱海地區晚第四紀以來沉積環境變遷模式如下： 
1.  海進面時期(8234 至 32710 年前之間) –此時為海進面，海岸
線較現今更向西，區域內沉積環境大部分為辮狀河平原。 
2.  海進體系域時期  –此時期相對海水面持續上升，海岸線向東
遷移，沉積環境從河口灣轉變為濱面與潮坪，為海進體系域。  
3.  最大海漫面時期(2866 至 6397 年前之間) –此時為最大海漫
面(MFS)，海岸線到達此次沉積層序中最東側，沉積環境除了
最東側為潮坪環境以外，大部分為遠濱過渡帶。 
4.  高水位體系域時期  –相對海水面開始下降，海岸線逐漸向西
遷移，全區沉積環境由遠濱過渡帶轉變為濱面以及潮坪，形
成高水位體系域(HST)。 
 
關鍵字：第四紀、大肚溪、沉積環境、猪背盆地、車籠
埔斷層、層序地層 
 
  vAbstract 
 
The research used core data to study the Quaternary depositional 
environment and their tectonic significance of the Taichung aera 
(including the coastal plain and the Taichung basin), in central Taiwan. 
The research materials used 11 cores drilled by Central Geological 
Survey, MOEA, including Hualong, Sanguang, Gaomei, Cingshuei, Wuqi, 
Zhonghe, Dadu, Shendong, Quanxing cores in the coastal plain, and 
Wurih, Dali in the Taichung basin. The sedimentary composition and 
structure of all the cores were logged, and used the sedimentary theorem 
and facies model to explain the depositional environment. After that, the 
sequence stratigraphy there is applied to divide and correlate the 
sequences, and to build the depositional history of the Taichung area. By 
contrast, the depositional environment in the coastal plain is controlled 
primarily by sediment supply of the braid rivers, global sea level, and 
tectonics (deposition of alluvial fan resulted from the uplift of the 
tableland). But the depositional environment in the Taichung basin is only 
braidplain. 
According to distribution of the Dadu river drainage pattern, all 
  vitributaries in Taichung basin converge in Wurih, and the records of the 
braided river deposition accumulated continuously in the Wurih core. The 
Dadu river processes are thought to be a combination of superposition 
followed by antecedence. Because the alluvial fan and braidplain facies 
appeared alternately in the Dadu core, it indicates that the Dadu river was 
antecedence here when the Dadu tableland rose, and mixed process of 
superposition (speed up to erosion with the Dadu tableland rising). In 
addition, after comparing with the flow data of Dadu river and Jhuoshuei 
river, we can infer that the reason why the Dadu river delta developed 
slowly due to the fact that the river flow is smaller and the sediment is 
used to fill the Taichung basin first. 
Using sequence stratigraphy theory to separate the sequence and 
correlate the 7 cores (Gaomei, Cingshuei, Wuqi, Zhonghe, Dadu, 
Quanxing, and Shendong), the model of depositional environment change 
in the coastal plain can be built up: 
1.  Transgressive surface – at this time, the sea level began to rise. 
The depositional environment is all braidplain. 
2.  Transgressive systems tract –at this time, the sea level 
continued to rise, so the coast line migrated to the east, the 
  viidepositional environment changed from the estuary to shoreface 
and tidal flat. They were in the transgressive systems track. 
3.  Maximum flooding surface –at this time, the sea level rose to 
the highest, the coastal line migrated to the tableland. The 
depositional environment was mostly tidal flat, except for the 
east (tableland) was the offshore. 
4.  Highstand systems tract –the sea level began to drop down, and 
the coastal line migrated westward, all the depositional 
environment changed from offshore to the tidal flat. The 
highstand systems track (HST) started. 
 
Key word: Quaternary, Dadu River, Depositional 
environment, Piggyback basin, Chelongpu fault, and Sequence 
stratigraphy 
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 第一章  緒論 
 
1.1  研究目的 
第四紀為人類擅場的時代，此 180 餘萬年間所發生的地質事件，
因為最新，時間又極其短暫，極易被保存下來(陳培源，2006)；因此
可作之研究材料亦多，與更早的地質年代相比較，解析度也相對要
高，可對其作較詳細的研究。 
根據前人研究可知(陳勉銘、何信昌，2000b)，台中盆地於第四紀
早更新世時開始形成，此時仍為前陸盆地的型態，並逐漸被抬升出海
平面以上；再於中-晚更新世持續發育，最終才演變為現在的台中盆
地；同時彰化斷層持續逆衝，造成大肚台地與八卦山台地隆起，將現
今台中地區分隔成以西之濱海地區與以東之台中盆地。本研究期望能
探討這段過程中，構造隆起造成濱海平原與台中盆地地形上的區隔，
是否會在沉積紀錄中保存下來？且如何解釋這些紀錄？ 
台灣西部在地質分區上，屬於西部麓山帶與濱海平原區(何春蓀，
2006)，西部麓山帶是第四紀以來形成的造山帶，主要河流為造山之
前即已經形成的先成河(陳文山等，1994)，其中河流型態大致以濁水
溪為界分為兩種類型：濁水溪以北屬於辮狀河(Covey, 1984b；柯炯
德，1997)，以南大都呈現曲流型態(Sun, 1964, 1970, 1971, 1972；張
瑞津等，1996，1997)。由於大肚溪為先成河(陳勉銘、何信昌，2000b)，
  1代表在大肚台地與八卦山台地隆起前，大肚溪即存在於此地，而在兩
台地隆起時，大肚溪與構造隆起之間的交互影響也為本研究的目的之
一。 
經濟部中央地質調查所於本研究地區計有 11 口鑽井岩心，本研
究藉由記錄這些岩心的沉積情形，分析其沉積環境並對比其層序，架
構台中地區的地下地層分布，探討此區域第四紀沉積環境的變遷過
程，以及大地構造意義，並期望此研究結果能夠提供作為對台中地區
進一步研究的參考。 
沉積作用受到三要素控制：沉積物供應、全球海水面變化與構造
運動(Boggs, 2001)。其中構造運動抬升會造成台地隆起時傾洩之小範
圍沖積扇沉積，此種沖積扇主要沉積相為以泥砂為基質支持的礫岩沉
積，此種岩相之組成顆粒淘選度與圓度極差(Amorosi, 1996；Ferrill, 
1996；Mustard, 1991)。本人希望能藉由尋找逆衝斷層前緣岩心中的
沖積扇沉積，來推測清水斷層、大甲斷層與車籠埔斷層的活動紀錄。  
本研究區域中有兩大人口眾多且地位重要的地區，分別為台中大
都會區(位於台中盆地中)與台中科學園區(位於大肚台地邊緣)，因此
本研究期望對建設規劃與災害防治亦提供相當的參考價值。 
 
1.2  研究區域 
本研究區域為台灣台中地區，包括台中盆地和中部濱海地區(圖
  21.1)，在地質分區上，屬於可歸併在西部麓山帶的濱海平原區範圍(圖
1.2)(何春蓀，2006)。台中盆地位於台中縣豐原市至南投市之間，北
以大甲溪，南以濁水溪，東以中寮丘陵，西以大肚台地與八卦台地為
界(花井重次，1934；林朝棨，1957；陳勉銘、何信昌，2000b)。盆
地南北長約 48 公里 ， 東西最大寬度約 14 公里 ， 面積約 400 平方公里；
盆地內海拔以中間最低，向南北兩側漸高，北部由東北向西南傾斜，
翁社以東海拔高達 250 公尺以上，至台中市東南，則低於 80 公尺。
南部由東南向西北漸降，名間以東高達 160 公尺，至烏日附近大肚溪
下游的河谷則僅有 25 公尺，為盆地海拔最低之處(花井重次，1934；
林朝棨，1957；陳勉銘、何信昌，2000b)。 
  在構造方面(圖 1.3)，盆地東側以車籠埔斷層為界，自名間至豐
原，約呈南北走向，進入大甲溪後轉為西往東後再往北經東勢丘陵進
入大安溪，最後延伸至苗栗卓蘭附近。在大甲溪以南之部分，斷層東
側為昇側，出露地層為上新世錦水頁岩及卓蘭層，西側則出露更新世
頭嵙山層及現代沖積層；在大甲溪以北之部分，斷層截切東勢丘陵上
之卓蘭層(陳勉銘、何信昌，2000b)。西側則是以第四紀隆起的大肚
和八卦台地為界，在這兩台地交接處，則是由東南東走向的橫移斷層
-大肚溪斷層，橫切而過，並向東延伸而入台中盆地中心(何春蓀，
1982；陳勉銘、何信昌，2000a)。而大肚台地與八卦山台地的西界為 
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圖 1.1 台中地區 LANDSAT 衛星空照圖，包括台中盆地和中部濱海地
區，台中盆地北以大甲溪，南以濁水溪，東以中寮丘陵，西以
大肚台地與八卦台地為界；大肚台地與八卦山台地的西界為彰
化斷層，濱海地區則包括為彰化斷層以西至海岸的範圍(摘自
USGS，http://www.usgs.gov)。 
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本研究區域 
圖 1.2  台灣地質分區示意圖。本研究區域為台中地區，包括台中盆地
和中部濱海地區，在地質分區上，屬於可歸併在西部麓山帶的
濱海平原區(修改自何春蓀，2006)。 
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圖 1.3  本研究區域地表構造示意圖。盆地東側以車籠埔斷層為界，西
側則是以隆起的大肚和八卦台地為界，兩台地西側邊界為彰化
斷層，而兩台地交界處有東南東走向的橫移斷層-大肚溪斷
層，橫切而過，並向東延伸而入台中盆地中心(取自經濟部中
央地質調查所，2005)。 
  6彰化斷層(清水段亦稱清水斷層、大甲段亦稱大甲斷層)，斷層全長約
65 公里，延展於台灣西部大甲附近至二水間，呈北至北 25 度東走向，
可能為一逆斷層，東側為昇側，斷層東南側出露之主要地層為更新世
頭嵙山層及現代沖積層（有些為山麓礫石質沖積層） ，西側則均為沖
積層(陳勉銘、何信昌，2000a)。 
濱海地區(如圖 1.1)則包括為彰化斷層以西至海岸的範圍，又稱清
水海岸平原與較北邊之大甲扇狀平原；清水海岸平原位於大肚台地以
西，大甲溪及大肚溪兩流域之間，係屬一隆起而南北狹長之海岸平
原，整體高度皆不到 10 公尺；海岸平原西側原為寬廣之沙灘地，低
潮時海埔地寬約數公里，目前已開發成為台中港建築用地。大甲扇狀
平原分布於大安溪與大甲溪之最下游部，乃大甲溪穿過后里台地進入
海岸平原時，於河口附近堆積大量之砂礫所形成之沖積扇，再與北邊
之大安溪沖積扇下游部所形成之聯合沖積扇，即為大甲扇狀平原。其
扇頂約略位於海線鐵路之東側，高度約 85 公尺，往西至扇尾平原區，
高度降至不到 10 公尺；整體而言，其分布範圍並不大，扇頂至扇尾
之半圓徑約 7.5 公里(經濟部中央地質調查所，2005)。 
 
1.3  前人研究 
由陳文山等人的研究(陳文山等，2000a)指出，在盆地構造史中，
自上新世至更新世以來，由於來自東方的擠壓應力逐漸增加，造成雙
  7冬斷層或更東邊的水長流斷層逆衝抬升，並由於上磐地塊的荷重，於
其前緣形成構造沉陷(structural depression)，即構成台中盆地的雛形，
但此時盆地沉積中心遠較現今偏東；之後覆瓦狀斷層系統向西遷移，
盆地下陷，在經歷了車籠埔斷層與彰化斷層(八卦山斷層)  的活動
後，彰化斷層的上磐隆起形成背斜，成為大肚台地與八卦台地，盆地
因此轉變為揹負型盆地(piggyback basin，亦翻譯成猪背盆地)，盆地
沉積中心才向西遷移至現今的位置，如圖 1.4。另外，由此背斜東翼
仍保存著平緩的原始沉積面，沒有明顯的沖刷破壞來推斷，其抬升隆
起的時間距今不遠(何春蓀，1982；陳振華，1993；陳勉銘、何信昌，
2000a)。張錫齡(Chang, 1971)也認為台中盆地自上新世開始加速下
降，盆地沉積中心向西移動，在上新世-更新世頭嵙山期開始形成現
在的台中盆地，而大肚台地與八卦山台地的構造上升則於晚更新世急
劇隆起 。 且陳勉銘和何信昌(2000a)認為大肚溪南北兩側的大肚山丘陵
南段與八卦山丘陵北段地區，普遍出露較下部的頭嵙山層，且地形受
蝕程度高；暗示該區應是大肚台地-八卦山台地背斜隆起的初始位置。  
由於台中盆地向下撓曲凹陷，在地形上相對較低，因此分布在四
周的大小溪流：如大肚溪、大里溪、筏子溪、頭汴坑溪、貓羅溪及平
林溪等，均攜帶大量礫石和泥砂等沉積物進入盆地，而構成沉積岩層
(張徽正等，1984；陳勉銘和何信昌，2000b；Chou, 1971)，如圖 1.5。  
  8 
圖 1.4  台中盆地演化示意圖。中段雪山山脈約於 3Ma 隆起，荷重造
成前陸凹陷。雙冬斷層約於 1Ma 形成，使前陸盆地形成並急
遽下陷，此時為台中盆地之雛形，盆地中心較現代更東邊。
約 0.7Ma，車籠埔斷層形成，逆衝斷層系統向西遷移，造成古
台中盆地中心也向西遷移。約 0.5Ma 時，彰化斷層在西側形
成，造成前期前陸盆地轉變為猪背盆地(piggyback basin)，形
成現代的台中盆地(修改自陳文山等，2000a)。 
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圖 1.5  台中盆地大肚溪主流與支流水系圖。台中盆地向下撓曲凹陷，在地形上相對較低，因此分布在四周的大小溪
流：如大肚溪與其支流(大里溪、筏子溪、頭汴坑溪、貓羅溪及平林溪等)，均攜帶大量礫石和泥砂等沉積物
進入盆地，而構成沉積岩層 ( 修改自 http://web.thu.edu.tw/deborah/www/index2/stream/dadu/dadu.htm 溯溪館網
站)。
  10自中新世迄更新世，沉積岩層的厚度由東向西逐漸增加(何春蓀，
1982；陳勉銘、何信昌，2000a)。 
  本研究之地質年代著重於第四紀，即更新世與全新世，將研究區
域的沉積地層對比於這段時間，則為更新世的頭嵙山層以及可分為八
期的全新世沉積層(表 1.1、表 1.2) (何春蓀，2006；陳培源，2006)。
頭嵙山層之標準地層位於台中縣豐原市東南側之頭嵙山(陳勉銘、何
信昌，2000a)，林朝棨(1935)將頭嵙山層分為下部頭嵙山層、過渡層、
上部頭嵙山層；張麗旭(1955)則認為頭嵙山層應被分為同時異相的火
炎山相(較上部，且以礫岩為主)與香山相(較下部，且以砂頁岩為主)，
是屬於犬牙交錯的接觸關係。後來，林朝棨與周瑞燉(1974)將本層分
為上部的火炎山礫岩段與下部的香山砂岩段，如圖 1.6。紀文榮和黃
秀美(Chi and Huang, 1981)研究超微化石的結果，表示頭嵙山層的沉
積年代為 1.6Ma 以後。楊志成(1997)根據古沉積環境的研究，加上定
年結果，進行對比後，認為火炎山相約從 0.98Ma 以後開始沉積。 
頭嵙山層之砂岩中富含岩屑，代表穩定大陸地塊來源的石英與長
石含量減少，屬於再循環造山代之沉積物增多(陳振華，1993)；因此
其源岩應位於東側的造山帶，除古水流方向支持這種說法外，沉積物
粒徑分布圖與岩相之變化亦支持相同之結果(Chou, 1971；陳振華，
1993)；就岩相變化而言，位於西邊之大肚山、八卦山背斜之礫岩層，  
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本研究的主要地層範圍
 
表 1.1  台灣化石分帶年代地層對比表。本研究的主要地層為第四紀之
頭嵙山層及其之上的沖積層，其中頭嵙山層又分為上部的火
炎山礫岩段與下部的香山砂岩段。(修改自何春蓀，2006)。 
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表 1.2  台灣第四紀地層之時代與沉積相對比表。本研究之地質年代著
重於第四紀，即更新世與全新世，將研究區域的沉積地層對
比於這段時間，則為更新世的頭嵙山層與可分為八期的全新
世沉積層(取自陳培源，2006)。 
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圖 1.6  台中地區立體地形與地質概況模型圖。圖中可見頭嵙山層被分
為上部的火炎山礫岩段與下部的香山砂岩段(修改自經濟部中
央地質調查所，2005)。 
 
 
 
 
 
  14鑽探資料顯示其厚度僅 300 多公尺(Chang, 1971)；而東邊靠造山帶一
側之礫岩層厚度卻可達 1000 公尺以上(Chou, 1977)；顯示東側雪山山
脈與中央山脈為沉積物源岩區。本層於台中地區僅出露上層與底層，
且出現在相異的地質分區，因此層序上無法連貫，厚度不易估算；目
前可知中興嶺以南約 800 公尺厚，南至大肚溪厚度可增加至 2000 公
尺左右。本層通常以砂岩、礫質砂岩與水平層狀或透鏡狀礫岩及厚層
礫岩所組成，其中下部頭嵙山層(香山相)以厚層砂岩與砂頁互層為
主，富含漂木及碳質物；上部頭嵙山層(火炎山相)厚度在數百公尺以
上，以厚層礫岩為主(平均粒徑約為 15 至 25 公分)並夾有薄層砂岩(陳
勉銘、何信昌，2000a；楊志成，1997)。 
至於沉積環境方面，周瑞燉(1971, 1973, 1977)和 Covey (1984a, 
1984b)研究發現，頭嵙山層的沉積環境屬於以潮汐與暴風作用為主的
淺海環境、以潮汐與暴風作用為主的三角洲環境，與以辮狀河作用為
主的陸相河流環境。胡忠恆(Hu, 1978)藉由化石研究，推斷頭嵙山層
底部為淺海相的沉積物；紀文榮和黃秀美(Chi and Huang, 1981)也認
為頭嵙山層香山相屬於一開闊性淺海之沉積環境，而火炎山相則屬於
河道或三角洲前緣之沉積環境。大肚台地與八卦山台地之頭嵙山層沉
積環境由岩相分析被推論為海岸平原至礫質辮狀河的環境(柯炯德，
1997)。由沉積頁岩為主的錦水頁岩漸變至砂頁互層的卓蘭層，而至
  15以砂礫岩沉積物為主的頭嵙山層，足以顯示本區的沉積史為一向上變
粗之層序。沉積環境亦由遠濱、濱面而至陸相，顯示沉積環境有逐漸
變淺的趨勢(陳勉銘、何信昌，2000a)。 
另外，李沛然(Lee, 1963)以及陳振華(1993)皆指出在頭嵙山層中，
其砂岩碎屑物組成中的板岩岩屑含量有區域性的變化趨勢。陳振華
(1993)並認為此一現象是由於各河系發育之規模及侵蝕地層不同，造
成沉積物組成的不同。由此可知，頭嵙山層的沉積特徵，受當時河流
系統發育之影響甚鉅(柯炯德，1997)。河流型態與地形及沉積物特性
有密切關係，但構造作用對於河流的演育更有著絕對的影響(Schumm 
et al., 2000)。第四紀以來中南部處於劇烈的造山環境，快速隆起的山
脈形成陡峭的地形，大量粗粒沉積物傾瀉至造山帶前的前陸盆地，這
種構造環境下演育的河流都呈現辮狀河的型態，如濁水溪、大肚溪、
大甲溪與大安溪(Covey, 1984b；柯炯德，1997；陳文山等，1994)。
本研究區域之主流河為大肚溪，而大甲溪與大安溪亦包括在本研究區
域的北界內，由上述前人研究結果可知，本研究區域岩心中所記錄的
河流沉積型態應該以辮狀河平原為主。 
 
 
 
 
 
 
  16第二章  研究方法 
 
2.1  方法原理 
沉積物藉由不同的營力沉積於不同的環境時，會同時保留不同的
沉積特徵，這些沉積特徵可以反映出特定的沉積過程與環境，即稱為
沉積相(Boggs, 2001；Reading, 2006)。而根據現生或古沈積環境經常
伴隨出現的沉積相，組合成一沉積相序列，可提供完整的沈積體系分
析（Reading, 2006） 。因此我們可以利用沉積相的組合與序列來推測
古沉積環境(Boggs, 2001；Reading, 2006)。而相的分布和分布中的變
化除了取決於沉積過程、沉積物供給外，還有許多相互有關的控制因
素，如：氣候、大地構造、海平面變化、生物活動、水化學條件與火
山作用…等(Reading, 2006)。故我們可以從沉積相的分布和分布中的
變化來判斷出沉積時發生的特殊事件。 
所有的沉積環境均受控於相對海水面，而相對海水面的變動會造
成沉積體系的遷移，使得地層中留下海進與海退的紀錄，而且沉積物
的堆積型態會因為海進與海退的不同，形成前積(progradation)與退覆
積(retrogradation)的序列(Haq et al., 1987)。由於海水面在地球歷史中
變化頻繁，影響層面遍及不同的沉積環境，且往往是全球性的影響，
因此處處可見海水面變動引發地層層序變化，而且變化的時間大致上
相同。因此，我們可以利用地層層序在海水面上的變化，與時間和空
  17間上具有連續性的特性，來做出較精確的對比(游能悌，2001)。 
近年來，依此理論為基礎發展的層序地層學，即利用沉積物的堆
疊方式，層與層間的接觸關係，來整合岩性、生物與時間地層的資料，
有系統的描述與劃分沉積層序(depositional sequence)，以推測相對海
水面的變化，並依據相對海水面急遽變化時，遺留在沉積層序中的界
面，作為精確的地層對比依據(van Wagoner et al., 1988 and 1990；
Posamentier et al., 1992)，如圖 2.1(Haq et al., 1987)。層序地層學於近
年來，不斷發展與創新，不斷應用在地層露頭、鑽井電測資料與震測
剖面等，用以提升地層劃分與對比的精確度(Plint, 1998; Feeley et al., 
1990; Winn et al., 1995)。 
本研究的方法主要是針對經濟部中央地質調查所於台中地區鑽
井之井下岩心，進行岩性記錄，如沉積顆粒粗細、沉積構造等，再經
由沉積地層學原理與 Walker (1984)、Walker 和 James (1992)提出的相
模式，分析沉積相及其組合和序列等，藉此推斷古沉積環境。然後搜
集與整合已有的相關資料，如井下岩性、化石、定年，以及構造、環
境分析、現代地形與水系、古海水面升降活動等資料，並利用層序地
層學原理，作為井下地層對比和沉積環境解釋之依據。最後再與前人
研究成果做比較、討論，以進一步探討台中地區第四紀之古環境變遷
和大地構造意義。 
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圖 2.1  層序地層示意圖。本圖說明全球海水面變化與層序地層的劃
分，圖 A 以深度來表現層序與體系域；圖 B 以地質時間來表
現層序與體系域(修改自 Haq et al., 1987)。 
 
 
 
 
 
 
  192.2  研究流程 
本研究之研究流程(表 2.1)如下： 
1.  首先觀察和記錄岩心並拍照，觀察與記錄的內容包括沉積物
粒徑大小、沉積構造、沉積組構(淘選度和礫石外形的圓滑
度)、沉積物的顏色以及其他特徵(例如：有機質富集層、貝類
化石、化石產狀、氧化鐵、琉、草根、漂木…等)。 
2.  將步驟一記錄的各項資料與特徵數位化，以電腦繪圖建立鑽
井地層柱。 
3.  依據柱狀圖與所記錄之特徵(如岩性、沉積構造、生物擾動程
度…等)作岩相分析與分類，然後將層序上相關的相鄰沉積
相，劃分出各個不同的沉積岩相組合(facies association)，再根
據沉積岩相組合的特徵，並參考相模式 （Walker, 1984；Walker 
and James, 1992）中各沉積環境可能包含的岩相，來推測沉積
環境，並從沉積環境在時間上的變化，判斷其沉積體系。 
4.  沉積環境的變化受相對海水面控制，因此可從沉積環境的變
化與岩心組成顆粒的變化找出相對海水面的變化，再依據層
序地層學原理(Haq et al., 1987)，可以界定層序邊界(Sequence 
boundary)、海進面(Transgressive surface)以及最大海漫面
(Maximum flooding surface)等，並整合定年資料與全球海水面
  20變化來進行各岩心的層序分析，劃分出不同的沉積體系域。 
5.  由各井層序分析，加上各井定年資料控制，將各井做層序對
比，再配合各井地層柱的沉積環境變化，來統整各沉積環境
的時空分布，解釋研究區域沉積環境的演化。 
6.  最後，建立研究地區井下岩性地層之架構，輔以現代地形圖、
水系圖和大地構造史等參考資料，來解釋、探討本研究區域
的大地構造意義。 
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表 2.1 本研究之研究方法流程表。 
 
 
研究方法   
 
 
蒐集相關文獻   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
紀錄資料數位化，建立柱狀圖 
劃分岩相組合 
參考相模式，推測沉積體系 
劃分各井層序 
分析沉積相的組合 
對比各井層序，解釋沉積環境之時空變化 
觀察和記錄岩心並拍照 
 
建立台中地區井下岩性的地層架構   
 
 
參考搜集到的文獻資料，與前人研究整合 
探討台中地區第四紀沉積環境之變遷與大地構造意義 
 
 
 
 
 
 
  22第三章  岩心分析 
 
3.1  研究材料 
本研究之研究材料主要為經濟部中央地質調查所於本區域鑽探
的岩心， 經濟部中央地質調查所於本研究區域之鑽井岩心共有 11 口。 
3.1.1  岩心來源 
經濟部中央地質調查所於本研究區域之鑽井岩心皆使用衝鑽法
(Cable tool)鑽取。衝鑽法可依岩性之不同分成以下不同施工法，對於
普通地層(未固結之砂層及泥層)使用衝鑽式岩心管直接壓取岩心；對
於礫石層因顆粒較粗，無法使用岩心管直接壓取(岩心管直徑約
6cm)，須改以鑽筒(mud scow，一般直徑約 25cm)來汲取沉積物顆粒；
但當礫石直徑大於 25cm 時，則必須使用鑽頭(bit)先將地層顆粒打
碎，然後再使用吊筒(bailer)吊取鑽屑。這些不同之施工方法可隨地層
岩性的變化而立即改變(經濟部中央地質調查所，2005)。 
 
3.1.2  鑽井位置 
本研究之研究材料主要為經濟部中央地質調查所於本區域鑽探
的岩心，包括濱海平原區的華龍、三光、高美、清水、梧棲、忠和、
大肚、全興及伸東井；加上位於台中盆地內的烏日及大里，共 11 口
井(圖 3.1)；鑽井深度不一，深度範圍約從 150 至 250 公尺(僅全興井 
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圖 3.1  研究區域鑽井位置示意圖。本研究之研究材料主要為經濟部
中央地質調查所於本區域鑽探的岩心，包括濱海平原區的華
龍、三光、高美、清水、梧棲、忠和、大肚、全興及伸東井；
加上位於台中盆地內的烏日及大里，共 11 口井。其中黑色實
線為該 7 口岩心沉積層序的對比剖面線，見圖 4.7。 
  24深達 300 公尺)，所包含岩層均屬第四紀頭嵙山礫岩層與其上之全新
世沖積層。 
各岩心基本資料介紹如下(表 3.1)： 
1.  華龍–本井為經濟部中央地質調查所於民國 95 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣華龍國小，高程大約為海拔 40m，
井深約 160m。 
2.  三光–本井為經濟部中央地質調查所於民國 95 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣三光國小，高程大約為海拔 16m，
井深約 151m。 
3.  高美–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣高美國小，高程大約為海拔 12m，
井深約 202m。 
4.  清水–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣清水國小，高程大約為海拔 7m，
井深約 152m。 
5.  梧棲–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣梧棲國小，高程大約為海拔 4m，
井深約 253m。 
6.  忠和–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
  25方式為衝鑽法，位於台中縣龍井火力發電廠，高程大約為海
拔 2m，井深約 250m。 
7.  大肚–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣大肚運動場，高程大約為海拔
7m，井深約 151m。 
8.  全興–本井為經濟部中央地質調查所於民國 86 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣全興國小，高程大約為海拔 7m，
井深約 300m。 
9.  伸東–本井為經濟部中央地質調查所於民國 86 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣伸東國小，高程大約為海拔 6m，
井深約 200m。 
10. 烏日–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣烏日國小，高程大約為海拔 28m，
井深約 200m。 
11. 大里–本井為經濟部中央地質調查所於民國 94 年鑽取，鑽取
方式為衝鑽法，位於台中縣大里工業區，高程大約為海拔
68m，井深約 166m。 
 
 
 
 
  26表 3.1，岩心簡介表(摘自經濟部中央地質調查所岩心資料庫，
http://hydro.moeacgs.gov.tw)。 
井名 
井深
(m)
地表高程
大約(m)
執行年度
(民國) 
鑽探場址  鑽取法 
華龍  160 40 95 華龍國小  衝鑚井 
三光  151 16 95 三光國小  衝鑚井 
高美  202 12 94 高美國小  衝鑚井 
清水  152 7 94  清水國小  衝鑚井 
梧棲  253 4 94  梧棲國小  衝鑚井 
忠和  250 2 94  龍井火力發電廠  衝鑚井 
大肚  151 7 94  大肚運動場  衝鑚井 
全興  300 7 86  全興工業區  衝鑚井 
伸東  200 6 86  伸東國小  衝鑚井 
烏日  200 28 94 烏日國小  衝鑚井 
大里  166 68 94  大里工業區  衝鑚井 
 
3.2  劃分沉積環境 
利用沉積學原理，將本研究之岩心，分析其組成岩相與岩相組合
後，再利用相模式判斷古沉積環境。 
  273.2.1  岩相學分析 
經濟部中央地質調查所鑽取之岩心，直徑約 8cm，鑽取後切成兩
半，分為 A、B 兩組，一組專供採樣、研究用，一組則專供保存。由
於岩心可見之寬度有限，因此不容易分辨出大型沉積構造，且在岩心
切半過程中，可能會磨損表面可見的小型沉積特徵，因此本研究所能
辨識出的岩相有限，大致分為 9 種(表 3.2)，以下依序說明(圖 3.2)： 
1.  泥砂基質厚層礫岩相(Gm) –本岩相為泥質支持結構，礫石粒
度不一，從細礫到粗礫，有時與極粗砂夾雜，淘選度及圓度
均為劣。碎屑流(debris flow)之產物常出現本岩相(Miall, 1977, 
1978；Nemec and Steel, 1984)，常見於陸相沖積扇環境(Bull, 
1972；Nemec and Steel, 1984；Galloway and Hobday, 1996)。 
2.  砂質顆粒支持礫岩相(Gs) –本岩相的淘選度不一，粒度分布
從細礫至粗礫均有，有時具有砂質顆粒支持，有時沒有顆粒
支持(可能在岩心鑽取時流失)。河流水道之產物常出現本岩
相，常為礫石質辮狀河或砂質辮狀河中因水流拖曳作用所形
成(Miall, 1977, 1978, 1996；Rust, 1978；Nemec and Steel, 
1984)。 
3.  厚層砂岩相(Sm) –淘選度良好的細至粗砂，外觀無明顯沉積
構造。高流態水流(upper flow regime)下沉積的產物常出現本
  28岩相(Reineck and Singh, 1980；Dott and Bourgeois, 1982)。 
4.  平行紋理砂岩相(Sp) –淘選度良好的細至粗砂為主，具有平
行紋理。砂級沉積物在高流態水流狀態(upper flow regime)下
被搬運時，常出現本岩相(Stear, 1985)。 
5.  泥質砂岩相(Sb) –基質為泥，並夾雜細砂及粉砂，由於受到
強烈生物擾動，沉積構造幾乎不可見。受到強烈的生物擾動
後，將砂岩與泥岩擾動而混合成不具沉積構造的砂岩，常出
現本岩相(Reineck and Singh, 1980)。 
6.  砂泥薄互層相(SMt) –中砂或粉砂與泥薄互層 。高低流態交替
作用下的潮汐水流所形成的產物，常出現本岩相(Reineck and 
Wunderlich, 1968；Klein, 1971；Reineck, 1972；Reineck and 
Singh, 1980；Dalrymple, 1992)。 
7.  塊狀泥岩相(Mm) –無沉積構造的厚泥層。泥岩懸浮沉積後，
受到強烈的生物擾動而使沉積構造受到破壞，常形成本岩相
(Walker, 1984；Walker and Plint, 1992)。 
8.  平行紋理泥岩相(Mp) –具有平行紋理之泥岩(平行紋理為粉
砂組成)。泥岩懸浮沉積後，僅受到輕微甚至沒有生物擾動的
情形下被保存，常形成本岩相(Reineck and Singh, 1980；
Walker and Plint, 1992)。 
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9.  碳質泥岩相(Mo) –為深灰色至黑色塊狀含碳質泥岩。當沉積
物上有大量的有機碎屑(可能為植物生長) ， 且有機質堆積速率
比被氧化速率還快時，常出現本岩相(Frey and Basan, 1985；
Rahmani, 1988；Terwindt, 1988)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表 3.2，岩相分類簡表。 
岩相名稱  代號  沉積特徵  形成機制  參考資料 
礫 
岩 
相 
泥砂基質厚層礫岩相  Gm  碎屑流 
淘選度、圓度差 
礫夾雜泥砂 
Bull, 1972、Galloway and Hobday, 1996 
Miall, 1977, 1978、Nemec and Steel, 1984 
砂質顆粒支持礫岩相  Gs  水流拖曳作用 
淘選度、圓度不一
偶含砂質 
Rust, 1978、Miall, 1977, 1978, 1996、Nemec and Steel, 1984 
砂 
岩 
相 
厚層砂岩相  Sm  高流態水流 
淘選度良好 
無沉積構造 
Dott and Bourgeois, 1982、Reineck and Singh, 1980 
平行紋理砂岩相  Sp  高流態水流 
淘選度良好 
含平行紋理 
Stear, 1985 
泥質砂岩相  Sb  生物擾動 
砂泥混雜 
沉積構造少甚至無
Reineck and Singh, 1980 
砂
泥 
互
層
相 
砂泥薄互層相  SMt  高低流態水流交替 薄砂與薄泥互層 
Dalrymple, 1992、Klein, 1971 
Reineck and Wunderlich, 1968、Reineck, 1972 
Reineck and Singh, 1980 
泥 
岩 
相 
塊狀泥岩相  Mm  生物擾動 
厚層泥塊 
沉積構造少甚至無
Walker, 1984、Walker and Plint, 1992 
平行紋理泥岩相  Mp  懸浮沉降  具有平行紋理  Reineck and Singh, 1980、Walker and Plint, 1992 
碳質泥岩相  Mo  植物碎屑大量累積 含大量有機質 
Frey and Basan, 1985 
Rahmani, 1988、Terwindt, 1988 
 
  31岩心岩相分類對照圖  
泥砂基質厚
層礫岩相
(Gm)清水井
115.6-115.8m 
砂質顆粒支
持礫岩相
(Gs)大理井
80.2-80.4m 
厚層砂岩相
(Sm) 
高美井
142.4-142.6m
平行紋理砂
岩相(Sp) 
清水井
91-91.2m 
泥質砂岩相
(Sb) 
高美井
29.4-29.6m 
砂泥薄互層
相(SMt) 
清水井
28.2-28.4m 
塊狀泥岩相
(Mm) 
清水井
5.1-5.3m 
平行紋理泥
岩相(Mp) 
高美井
131.6-131.8m
碳質泥岩相
(Mc) 
高美井
47.5-47.7m 
比例尺(cm) 
圖 3.2  岩心岩相分類對照圖。本圖擷取研究岩心中，較具代表性的
部分岩心，對照本研究所採用的岩相分類。 
 
 
 
 
  323.2.2  岩相組合與沉積環境 
根據現生或古沈積環境經常伴隨出現的岩相，合成一岩相組合，
利用岩相組合可以判斷其古沉積環境並提供完整的沈積體系分析
(Reading and Levell, 1996)。本研究區域根據海陸分布，由陸向海大致
區分為 3 大區域：以洪水作用為主的辮狀河平原，以及構造造成的沖
積扇；以沿岸流、潮汐作用為主的濱面與前濱環境，以及加上辮狀河
影響之河口灣；以暴風作用為主的遠濱過渡帶環境，與現代沒有太大
的差異(圖 3.3)。主要為以下 6 個沉積環境：山前沖積扇、辮狀河平原、
河口灣、潮坪、濱面以及遠濱過渡帶(表 3.3)。以下依序說明： 
1.  山前沖積扇(alluvial fan) –岩相組合以泥砂基質厚層礫岩相
(Gm)為主。碎屑流(debris flow)沉積的基質支持礫岩相，通常
為沖積扇沉積(Miall, 1996)；由於淘選度及圓度極差，推斷其
搬運距離很短且無淘選營力，並分佈於逆斷層前方，判斷其
應屬於構造活動造成台地頂部傾洩而下之陸相山前沖積扇的
沉積環境。 
2.  辮狀河平原(braidplain) –岩相組合以砂質顆粒支持礫岩相
(Gs)，以及厚層砂岩相(Sm)  、平行紋理泥岩相(Mp)、砂泥薄
互層相(SMt)  為主。顆粒支持礫岩常與平行層理砂岩相交互
出現，此岩相組合通常指示其為辮狀河環境(Steel and 
  33Thompson, 1983)。 
3.  河口灣(estuary) –岩相組合以平行紋理砂岩相(Sp)、泥質砂岩
相(Sb)為主 。 河口灣於淺灘向海的沉積作用會形成向上漸粗的
層序，主要沉積為潮汐與波浪相互作用形成的砂，具有槽狀
交錯層理、波痕紋層和平行紋理層，但是頂部可因河口灣水
道侵蝕而被削去，繼續沉積形成向上漸細的另一個層序
(Reading, 2006)。 
4.  濱面(shoreface) –岩相組合以厚層砂岩相(Sm)、泥質砂岩相
(Sb)為主。濱面範圍大致位於潮下帶，可包含前濱、近濱至淺
水波浪區，沉積物稍粗，主要沉積物為陸上帶來的中至粗砂，
可能為具有透鏡狀泥、水平紋理的砂岩相(于興河，2002)。 
5.  潮坪(tidal flat) –岩相組合以砂泥薄互層相(SMt) 、 泥質砂岩相
(Sb)、塊狀泥岩相(Mm)為主，偶夾碳質泥岩相(Mo)。此沉積
相可能是以砂為主的砂坪(sand flat)，也可能是以泥為主的泥
坪(mud flat)，分布在低潮線至高潮線之間的潮間帶。此岩相
組合以混合的砂和泥互層為特徵(Reading, 2006)，反應了高低
流態交替作用的潮汐水流。另外，隨著河床荷重的比例朝海
側增加，懸浮沉降作用所沉積的泥在層理中比例會逐漸減
少，所形成的特徵依序為透鏡狀層理(lenticular bedding)–波
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狀層理(wavy bedding)–壓扁層理(flaser bedding)(Reineck and 
Wunderlich, 1968)。 
6.  遠濱過渡帶(offshore transition) –岩相組合以塊狀泥岩相
(Mm)、平行紋理泥岩相(Mp)、泥質砂岩相(Sb)為主。此沉積
環境位於平均正常氣候浪基面到平均暴風浪基面之間
(Reading, 2006)，主要特徵為具有高低流態輪替現象。在正常
氣候時，沉積物以懸浮沉降的泥與粉砂沉積而形成紋理，同
時會受到生物擾動而造成沉積構造受到破壞而形成塊狀或是
殘存部分沉積構造。在暴風作用時，海床會受到振盪波
(oscillatory wave)及變淺波(shoaling wave)影響 ， 並沉積由暴風
水流帶來的沉積物與生物碎屑，造成圓丘狀交錯層理。當暴
風水流衰退時，環境回復成安靜狀態，生物活動再度繁盛，
包含先前的暴風沉積物也會受到生物擾動的破壞(Nelson, 
1982)。 
 
 
 
 
 
 
 
  
圖 3.3  本研究區域根據海陸分布，由陸向海大致區分為 3 大區域：以洪水作用為主的辮狀河平原，以及構造造成的
沖積扇；以沿岸流、潮汐作用為主的濱面與前濱環境，以及加上辮狀河影響之河口灣；以暴風作用為主的遠
濱過渡帶環境，與現代沒有太大的差異(修改自楊志成，1997)
  36表 3.3，沉積環境、沉積相與岩相組合分類簡表。 
沉積環境  岩相組合  例子  岩心名稱
陸相山前沖積扇  Gm 
 
清水 
辮狀河平原 Gs  (Sm、Mp、Mm、SMt)
  大里 
 
烏日 
 
河口灣 Sp、Sb    全興 
潮坪 SMt、Sb、Mm (Mo) 
 
伸東 
濱面 Sm、Sb    全興 
遠濱過渡帶 Mm、Mp、Sb    伸東 
 
3.2.3  岩心沉積環境分析結果 
本研究之主要岩心共有 11 口 ， 依據岩相組合辨識出沉積環境沉積
相後，結果如下，其中各井岩心柱狀圖均使用相同圖例(圖 3.4)： 
1.  華龍井 
岩心描述： 
華龍井自井底至約 140 公尺處，組成顆粒以細砂為主，
多處含有貝類化石，且具有透鏡泥，岩相為泥質砂岩相，推
測古沉積環境為潮坪；140 公尺至約 130 公尺處，組成顆粒以
  37細砂為主，無明顯沉積構造，解釋為濱面環境；130 公尺至約
90 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，沉積構造有粉砂
與泥薄互層，岩相包括泥質砂岩相、塊狀泥岩相及平行紋理
泥岩相，推測古沉積環境為遠濱過渡帶；90 公尺至約 63 公尺
處，組成顆粒以細砂為主，有向上漸粗的趨勢，多處含有貝
類化石，岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環境為濱面；63 公
尺至約 40 公尺處 ， 組成顆粒以細砂為主 ， 間雜有中砂與粗砂，
有向上漸粗的趨勢，岩相為泥質砂岩相，推測古沉積環境為
潮坪；40 公尺至井口處，組成顆粒為中礫至粗礫，無明顯沉
積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環
境為辮狀河平原。 
環境解釋： 
如圖 3.5，本井主要沉積環境從底而上分別為潮坪、濱
面、遠濱過渡帶、濱面、潮坪，到現代的辮狀河平原，沉積
作用很可能主要受控於全球海水面變化與辮狀河沉積物供
應。 
2.  三光井 
岩心描述： 
三光井自井底至約 140 公尺處，組成顆粒以中礫為主，
  38無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相；140
公尺至約 110 公尺處，組成顆粒以粉砂為主，間雜泥與細砂，
無明顯沉積構造，岩相以平行紋理泥岩相為主；110 公尺至井
口，組成顆粒以細礫為主，間雜有中礫，無明顯沉積構造與
化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，全井古沉積環境解釋為
辮狀河平原。 
環境解釋： 
如圖 3.6，本井主要沉積環境為辮狀河平原，沉積作用主
要受控於辮狀河沉積物供應。 
3.  高美井 
岩心描述： 
高美井自井底至約 195 公尺處，組成顆粒以細砂為主，
並含有粉砂，具有透鏡狀泥，岩相為泥質砂岩相與塊狀泥岩
相，推測古沉積環境為潮坪；195 公尺至約 181 公尺處，組成
顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒
支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；181 公尺至約
177 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，具有生物擾動，
岩相包括泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為潮
坪；177 公尺至約 158 公尺處，組成顆粒以細礫及中礫為主，
  39無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相與泥砂
基質厚層礫岩相，推測古沉積環境為沖積扇與辮狀河平原；
158 公尺至約 155 公尺處，組成顆粒以細砂及粉砂為主，具有
透鏡狀泥，岩相為泥質砂岩相與塊狀泥岩相，而 155 公尺至
約 140 公尺處，組成顆粒有泥、粉砂、細砂與中砂，岩相為
泥質砂岩相，推測此段岩心古沉積環境為潮坪；140 公尺至約
138 公尺處，組成顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與化石，
岩相為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平
原；138 公尺至約 120 公尺處，組成顆粒以細砂及泥為主，具
有透鏡狀泥與透鏡狀砂，並含有植物與貝類化石，岩相為平
行紋理泥岩相、泥質砂岩相與塊狀泥岩相，而 120 公尺至約
117 公尺處，組成顆粒有泥及細砂，含有貝類化石，岩相為泥
質砂岩相，推測此段岩心古沉積環境為潮坪；117 公尺至約
96 公尺處，組成顆粒以中礫及粗礫為主，無明顯沉積構造與
化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相與泥砂基質厚層礫岩相，
推測古沉積環境為沖積扇與辮狀河平原 ； 96 公尺至約 74 公尺
處，組成顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與化石，岩相為
砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；74 公
尺至約 69 公尺處，組成顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與
  40化石，岩相為泥砂基質厚層礫岩相，推測古沉積環境為沖積
扇；69 公尺至約 49 公尺處，組成顆粒以細礫為主，偶含中礫
與粗礫，無明顯沉積構造與化石，有向上漸細之趨勢，岩相
為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；49
公尺至約 40 公尺處，組成顆粒以細砂及粉砂為主，偶含泥，
具有生物擾動與貝類化石，岩相為泥質砂岩相與塊狀泥岩
相，推測古沉積環境為遠濱過渡帶；40 公尺至約 30 公尺處，
組成顆粒有細砂與中砂，岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環
境為濱面；30 公尺至約 20 公尺處，組成顆粒有泥、粉砂、細
砂與中砂，具有貝類化石，岩相包含塊狀泥岩相、砂泥薄互
層相及泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；20 公尺至井口
處，組成顆粒為中礫至粗礫，無明顯沉積構造與化石，岩相
為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原。 
環境解釋： 
如圖 3.7，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、潮坪、遠
濱過渡帶與沖積扇，沉積作用主要受控於全球海水面變化、
辮狀河沉積物供應以及構造運動(構造隆起時傾洩之沖積扇)。  
4.  清水井 
岩心描述： 
  41清水井自井底至約 98 公尺處，組成顆粒以細礫為主，偶
含中礫，無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層礫岩
相，推測古沉積環境為沖積扇；98 公尺至約 84 公尺處，組成
顆粒以細砂為主，偶含細礫，沉積構造有透鏡狀泥，岩相為
厚層砂岩相，推測古沉積環境為潮坪夾山前沖積扇；84 公尺
至約 65 公尺處，組成顆粒以細礫為主，偶含中礫，無明顯沉
積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層礫岩相，推測古沉積環
境為沖積扇；65 公尺至約 45 公尺處，組成顆粒有泥、粉砂、
細砂、中砂與粗砂，有向上漸細的趨勢，具有植物化石與透
鏡狀泥，岩相包含塊狀泥岩相、砂泥薄互層相及泥質砂岩相，
推測古沉積環境為潮坪；45 公尺至約 40 公尺處，組成顆粒以
細礫為主，無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層礫
岩相，推測古沉積環境為沖積扇；40 公尺至約 20 公尺處，組
成顆粒有泥、粉砂與細砂，具有植物與貝類化石，含有透鏡
狀砂，岩相包含塊狀泥岩相、砂泥薄互層相及泥質砂岩相，
推測古沉積環境為潮坪；20 公尺至約 8 公尺處，組成顆粒以
細砂為主，偶含粉砂，有植物化石，岩相為厚層砂岩相，而 8
公尺至井口處，組成顆粒為泥與粉砂，有植物化石，岩相為
平行紋理泥岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原。 
  42環境解釋： 
如圖 3.8，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、潮坪與沖
積扇，沉積作用主要受控於全球海水面變化、辮狀河沉積物
供應以及構造運動(構造隆起時傾洩之沖積扇)。 
5.  梧棲井 
岩心描述： 
梧棲井自井底至約 248 公尺處，組成顆粒以細砂為主，
岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環境為近氾濫平原；248 公尺
至約 247 公尺處，組成顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與
化石，岩相為泥砂基質厚層礫岩相，推測古沉積環境為辮狀
河平原；247 公尺至約 215 公尺處，組成顆粒包含粉砂、細砂、
中砂與粗砂，無明顯沉積構造與化石，岩相包括泥質砂岩相
與砂泥薄互層相，推測古沉積環境為潮坪；215 公尺至約 209
公尺處，組成顆粒為中砂與粗砂，無明顯沉積構造與化石，
岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環境為濱面；209 公尺至約
191 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，具有貝類化石，
岩相包括泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為遠濱
過渡帶；191 公尺至約 130 公尺處，組成顆粒以細礫為主，偶
夾粗砂與中砂、細砂，岩相為泥砂基質厚層礫岩相，偶夾平
  43行紋理砂岩相與厚層砂岩相，推測古沉積環境為沖積扇與辮
狀河平原； 130 公尺至約 114 公尺處，組成顆粒有泥、粉砂
與細砂，岩相為泥質砂岩相與砂泥薄互層相，推測古沉積環
境為潮坪；114 公尺至約 101 公尺處，組成顆粒以細礫為主，
偶含細砂，無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫
岩相與平行紋理砂岩相，而 101 公尺至約 86 公尺處，組成顆
粒以細砂、粉砂及泥為主，岩相為平行紋理泥岩相、泥質砂
岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；86 公尺
至約 66 公尺處，組成顆粒有泥及細砂，偶夾中砂，含碳質物，
岩相為泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；66 公尺至約 55
公尺處，組成顆粒以中砂及粗砂為主，無明顯沉積構造與化
石，岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；55
公尺至約 48 公尺處，組成顆粒以粉砂、細砂為主，偶含泥，
有向上漸粗的趨勢，岩相為泥質砂岩相與平行紋理砂岩相，
推測古沉積環境為河口灣；48 公尺至約 35 公尺處，組成顆粒
以泥、細砂與粉砂為主，有向上漸細的趨勢，含貝類化石，
岩相為泥質砂岩相、碳質泥岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積
環境為遠濱過渡帶；35 公尺至約 2 公尺處，組成顆粒以細砂
為主，偶含粉砂與泥，具貝類化石，岩相包含塊狀泥岩相、
  44砂泥薄互層相及泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；2 公尺
至井口處，組成顆粒為中礫，無明顯沉積構造與化石，岩相
為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原。 
環境解釋： 
如圖 3.9，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、河口灣、
潮坪、濱面、遠濱過渡帶與沖積扇，沉積作用主要受控於全
球海水面變化、辮狀河沉積物供應以及構造運動(構造隆起時
傾洩之沖積扇)。 
6.  忠和井 
岩心描述： 
忠和井自井底至約 245 公尺處，組成顆粒以中礫為主，
無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層礫岩相，推測
古沉積環境為辮狀河平原；245 公尺至約 228 公尺處，組成顆
粒以細砂為主，岩相為泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；
228 公尺至約 224 公尺處，組成顆粒為中砂，岩相為厚層砂岩
相，推測古沉積環境為濱面；224 公尺至約 215 公尺處，組成
顆粒包含泥、細砂與中砂，岩相包括泥質砂岩相與塊狀泥岩
相，推測古沉積環境為遠濱過渡帶；215 公尺至約 209 公尺
處，組成顆粒包含細礫與中礫，有向上漸粗的趨勢，岩相為
  45泥砂基質厚層礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；209
公尺至約 200 公尺處，組成顆粒以泥為主，岩相為塊狀泥岩
相，而 200 公尺至約 193 公尺處，組成顆粒以泥與細砂為主，
含碳質物，岩相為砂泥薄互層相與泥質砂岩相，推測此段岩
心古沉積環境為潮坪；193 公尺至約 177 公尺處，組成顆粒以
中礫為主，無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層礫
岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；177 公尺至約 172 公尺
處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，岩相包括泥質砂岩相與
塊狀泥岩相，而 172 公尺至約 168 公尺處，組成顆粒以粗砂
為主，偶夾泥，岩相為泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測本段
岩心古沉積環境為潮坪；168 公尺至約 136 公尺處，組成顆粒
有粗砂、細礫及中礫，岩相為泥砂基質厚層礫岩相與厚層砂
岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；136 公尺至約 128 公尺
處，組成顆粒以細砂及泥為主，無明顯沉積構造與化石，岩
相為塊狀泥岩相與厚層砂岩相，推測古沉積環境為遠濱過渡
帶；128 公尺至約 124 公尺處，組成顆粒為泥與細砂，岩相為
砂泥薄互層相，推測古沉積環境為潮坪；124 公尺至約 108
公尺處，組成顆粒有粗砂、細礫及中礫，含透鏡狀泥，岩相
為砂質顆粒支持礫岩相與厚層砂岩相，推測古沉積環境為辮
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為主，有向上漸細的趨勢，岩相為泥質砂岩相，而 90 公尺至
約 85 公尺處，組成顆粒為泥與細沙，岩相為塊狀泥岩相與泥
質砂岩相，推測古沉積環境為遠濱過渡帶，90 公尺至約 68
公尺處，組成顆粒以細砂與中砂為主，有向上漸粗的趨勢，
岩相為泥質砂岩相，推測此段岩心古沉積環境為潮坪；68 公
尺至約 48 公尺處，組成顆粒以細砂及中砂為主，間雜一薄礫
層，岩相為厚層砂岩相中間夾雜一薄砂質顆粒支持礫岩相，
推測古沉積環境為辮狀河平原；48 公尺至約 22 公尺處，組成
顆粒包含泥、粉砂與細砂，含有貝類化石，岩相包括砂泥薄
互層相、泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為遠濱
過渡帶；22 公尺至井口處，組成顆粒以泥、粉砂與細砂為主，
含有貝類化石，岩相包含泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古
沉積環境為潮坪。 
環境解釋： 
如圖 3.10，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、潮坪、
濱面與遠濱過渡帶，沉積作用主要受控於全球海水面變化和
辮狀河沉積物供應。 
7.  大肚井 
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大肚井自井底至約 131 公尺處，組成顆粒以細礫為主，
偶含中礫與粗砂，無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質
厚層礫岩相、砂質顆粒支持礫岩相與厚層砂岩相，而 131 公
尺至約 119 公尺處，組成顆粒包含粉砂、細砂與中砂，偶含
細礫，岩相為厚層砂岩相，而 119 公尺至約 80 公尺處，組成
顆粒以細礫為主，偶含細砂與中砂，砂層中偶含透鏡狀泥，
岩相主要為泥砂基質厚層礫岩相，間夾有厚層砂岩相和砂質
顆粒支持礫岩相，推測此段岩心古沉積環境為沖積扇間雜辮
狀河平原；80 公尺至約 67 公尺處，組成顆粒以粉砂為主，偶
含細砂，有向上漸粗的趨勢，具有透鏡狀泥，岩相包含砂泥
薄互層相及泥質砂岩相，而 67 公尺至約 51 公尺處，組成顆
粒以細砂為主，偶含泥、粉砂與中砂，偶含透鏡狀泥與碳質
物，岩相包含塊狀泥岩相、砂泥薄互層相及泥質砂岩相，推
測此段岩心古沉積環境為潮坪；51 公尺至約 28 公尺處，組成
顆粒為細礫，無明顯沉積構造與化石，岩相為泥砂基質厚層
礫岩相與砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平
原與沖積扇夾雜；28 公尺至井口處，組成顆粒為泥、細砂，
偶含粉砂與中砂，有透鏡狀泥、透鏡狀砂與碳質物，岩相包
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境為潮坪。 
環境解釋： 
如圖 3.11，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、潮坪與
沖積扇，沉積作用主要受控於全球海水面變化、辮狀河沉積
物供應以及構造運動(構造隆起時傾洩之沖積扇)。 
8.  全興井 
岩心描述： 
全興井自井底至約 250 公尺處，組成顆粒包含泥與細砂，
偶含中砂和粗砂，生物擾動多且含有貝類化石，岩相包括砂
泥薄互層相、泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為
潮坪；250 公尺至約 244 公尺處，組成顆粒以中砂為主，偶含
中礫，岩相為厚層砂岩相與砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉
積環境為辮狀河平原；244 公尺至約 216 公尺處，組成顆粒以
粉砂為主，偶含細砂，具生物擾動，岩相為平行紋理泥岩相
與泥質砂岩相，而 216 公尺至約 199 公尺處，組成顆粒包含
泥、粉砂、中砂與粗砂，有向上漸粗的趨勢，有生物擾動，
岩相包含塊狀泥岩相及泥質砂岩相，推測此段岩心古沉積環
境為潮坪；199 公尺至約 150 公尺處，組成顆粒以細礫為主，
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岩相與砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平
原；150 公尺至約 140 公尺處，組成顆粒以泥與粉砂為主，有
生物擾動，岩相包括泥質砂岩相與塊狀泥岩相，而 140 公尺
至約 126 公尺處，組成顆粒包含細砂與粉砂，很多生物擾動，
岩相為泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測此段岩心古沉積環境
為潮坪；126 公尺至約 101 公尺處，組成顆粒包含細礫與中
礫，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河
平原；101 公尺至約 95 公尺處，組成顆粒為泥與粉砂，岩相
為平行紋理泥岩相與塊狀泥岩相，而 95 公尺至約 85 公尺處，
組成顆粒有泥、粉砂與細砂，岩相包含塊狀泥岩相及泥質砂
岩相，推測此段岩心古沉積環境為潮坪；85 公尺至約 78 公尺
處，組成顆粒以細礫為主，無明顯沉積構造與化石，岩相為
砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境為辮狀河平原；78 公
尺至約 65 公尺處，組成顆粒為泥與粉砂，岩相為平行紋理泥
岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境為潮坪；65 公尺至約 52
公尺處，組成顆粒有細砂、粗砂及細礫，砂層中有生物擾動，
岩相為砂質顆粒支持礫岩相與厚層砂岩相，推測古沉積環境
為辮狀河平原；52 公尺至約 46 公尺處，組成顆粒以粉砂與細
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化石，岩相為泥質砂岩相，推測古沉積環境為河口灣；46 公
尺至約 40 公尺處，組成顆粒為粉砂與細沙，有貝類化石，岩
相為厚層砂岩相與泥質砂岩相，推測古沉積環境為濱面；40
公尺至約 14 公尺處，組成顆粒以泥與粉砂為主，偶含細砂，
有生物擾動與貝類化石，岩相為平行紋理泥岩相、塊狀泥岩
相與泥質砂岩相，推測古沉積環境為遠濱過渡帶；14 公尺至
約 6 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂、細砂與中砂，有貝類
化石，岩相包含泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環境
為潮坪；6 公尺至井口處為回填土，無法判斷古沉積環境。 
環境解釋： 
如圖 3.12，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、河口灣、
潮坪、濱面與遠濱過渡帶，沉積作用主要受控於全球海水面
變化和辮狀河沉積物供應。 
9.  伸東井 
岩心描述： 
伸東井自井底至約 195 公尺處，組成顆粒為細礫，無明
顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，而 195 公
尺至約 185 公尺處，組成顆粒以粗砂為主，岩相為厚層砂岩
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181 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，岩相為平行紋理
泥岩相與泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；181 公尺至約
172 公尺處，組成顆粒包含中砂與粗砂，有向上漸細的趨勢，
岩相厚層砂岩相，推測古沉積環境為濱面；172 公尺至約 163
公尺處，組成顆粒包含粉砂、細砂與中砂，有向上漸細的趨
勢，有生物擾動與低角度交錯層理，岩相包含塊狀泥岩相、
厚層砂岩相及泥質砂岩相，推測古沉積環境為潮坪；163 公尺
至約 151 公尺處，組成顆粒以細礫為主，偶含粗砂與中礫，
岩相為厚層砂岩相與砂質顆粒支持礫岩相，推測古沉積環境
為辮狀河平原；151 公尺至約 148 公尺處，組成顆粒以泥與細
砂為主，岩相包括泥質砂岩相與塊狀泥岩相，推測古沉積環
境為潮坪；148 公尺至約 143 公尺處，組成顆粒為中砂，岩相
為厚層砂岩相，推測古沉積環境為濱面；143 公尺至約 125
公尺處，組成顆粒包含泥、細砂與中砂，具生物擾動與貝類
化石，含有平行紋理，岩相為厚層砂岩相、泥質砂岩相與塊
狀泥岩相，推測古沉積環境為潮坪；125 公尺至約 101 公尺
處，組成顆粒包含細礫與中礫，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，
推測古沉積環境為辮狀河平原；101 公尺至約 90 公尺處，組
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碳質物、交錯層理與斑駁狀構造，岩相為厚層砂岩相、泥質
砂岩相與碳質泥岩相，推測古沉積環境為潮坪；90 公尺至約
45 公尺處，組成顆粒有細礫與中礫，偶含中砂，岩相包含砂
質顆粒支持礫岩相及厚層砂岩相，推測古沉積環境為辮狀河
平原；45 公尺至約 30 公尺處，組成顆粒為泥、細砂與中砂，
富含平行紋理，岩相為平行紋理泥岩相、砂泥薄互層相與泥
質砂岩相，而 30 公尺至約 17 公尺處，組成顆粒為泥與細砂，
富含平行紋理，具貝類化石，岩相為平行紋理泥岩相、砂泥
薄互層相與塊狀泥岩相，而 17 公尺至約 7 公尺處，組成顆粒
有細砂、中砂及粗砂，有平行紋理，有生物擾動及植物、貝
類化石，岩相為平行紋理砂岩相與厚層砂岩相，推測此段岩
心古沉積環境為潮坪；7 公尺至約 1 公尺處，組成顆粒以細砂
為主，偶含粗砂，岩相為厚層砂岩相，推測古沉積環境為辮
狀河平原；1 公尺至井口處為回填土，無法判斷古沉積環境。  
環境解釋： 
如圖 3.13，本井主要沉積環境包含辮狀河平原、潮坪與
濱面，沉積作用主要受控於全球海水面變化和辮狀河沉積物
供應。 
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岩心描述： 
烏日井自井底至約 192 公尺處，組成顆粒以細砂為主，
無明顯沉積構造與化石，岩相為厚層砂岩相，而 192 公尺至
約 183 公尺處，組成顆粒包含泥、粉砂與細砂，無明顯沉積
構造，岩相包含平行紋理泥岩相與厚層砂岩相，而 183 公尺
至約 139 公尺處，組成顆粒主要為細礫、中礫與粗礫，偶夾
泥、細砂與中砂，無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒
支持礫岩相，而 139 公尺至約 125 公尺處，組成顆粒主要為
細砂，偶含薄粉砂，岩相為厚層砂岩相，而 125 公尺至約 119
公尺處，組成顆粒主要為細礫，中夾一層薄泥層，無明顯沉
積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相與塊狀泥岩相，
而 119 公尺至約 101 公尺處，組成顆粒包含泥、細砂與中砂，
無明顯沉積構造，岩相包含平行紋理泥岩相與厚層砂岩相，
而 101 公尺至約 56 公尺處，組成顆粒主要為細礫與中礫，中
夾一薄泥層，無明顯沉積構造與化石，岩相為砂質顆粒支持
礫岩相與塊狀泥岩相，而 56 公尺至約 50 公尺處，組成顆粒
包含細砂與中砂，無明顯沉積構造，岩相為厚層砂岩相，而
50 公尺至約 43 公尺處，組成顆粒包含泥與粉砂，無明顯沉積
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4 公尺處，組成顆粒主要為細礫與中礫，無明顯沉積構造與化
石，岩相為砂質顆粒支持礫岩相，整口岩心古沉積環境解釋
為辮狀河平原；4 公尺至井口處為回填土，無法判斷古沉積環
境。 
環境解釋： 
如圖 3.14，本井主要沉積環境僅有辮狀河平原，沉積作
用主要受控於辮狀河沉積物供應，有時受全球海水面變化或
暴風影響。 
11. 大里井 
岩心描述： 
大里井全井組成顆粒主要皆為中礫，偶夾薄細礫層、薄
中砂與薄泥層，但是分布極少，無明顯沉積構造與化石，岩
相主要為砂質顆粒支持礫岩相，偶夾有塊狀泥岩相與厚層砂
岩相，推測全井之古沉積環境均為辮狀河平原。 
環境解釋： 
如圖 3.15，本井之沉積環境非常單純，僅有辮狀河平原，
沉積作用主要受控於辮狀河沉積物供應，有時受全球海水面
變化或暴風影響。 
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圖 3.4  岩心地層柱圖例。本研究所有岩心柱狀圖均使用此圖例。 
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圖 3.5  華龍井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境從底而上分別
為潮坪、濱面、遠濱過渡帶、濱面、潮坪，到現代的辮狀河
平原，沉積作用很可能主要受控於全球海水面變化與辮狀河
沉積物供應。 
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圖 3.6  三光井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境為辮狀河平
原，沉積作用主要受控於辮狀河沉積物供應。 
  58 
圖 3.7  高美井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、潮坪、遠濱過渡帶與沖積扇，沉積作用主要受控於全球
海水面變化、辮狀河沉積物供應以及構造運動(構造隆起時傾
洩之沖積扇)。 
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圖 3.8  清水井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、潮坪與沖積扇，沉積作用主要受控於全球海水面變化、
辮狀河沉積物供應以及構造運動(構造隆起時傾洩之沖積
扇)。 
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圖 3.9  梧棲井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、河口灣、潮坪、濱面、遠濱過渡帶與沖積扇，沉積作用
主要受控於全球海水面變化、辮狀河沉積物供應以及構造運
動(構造隆起時傾洩之沖積扇)。 
  61 
圖 3.10  忠和井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、潮坪、濱面與遠濱過渡帶，沉積作用主要受控於全球海
水面變化和辮狀河沉積物供應。 
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圖 3.11  大肚井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、潮坪與沖積扇，沉積作用主要受控於全球海水面變化、
辮狀河沉積物供應以及構造運動(構造隆起時傾洩之沖積
扇)。 
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圖 3.12  全興井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、河口灣、濱面、潮坪與遠濱過渡帶，沉積作用主要受控
於全球海水面變化和辮狀河沉積物供應。 
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圖 3.13  伸東井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境包含辮狀河平
原、潮坪、濱面與遠濱過渡帶，沉積作用主要受控於全球海
水面變化和辮狀河沉積物供應。 
  65 
圖 3.14  烏日井沉積環境辨識結果。本井主要沉積環境僅有辮狀河平
原，沉積作用主要受控於辮狀河沉積物供應，有時受全球海
水面變化或暴風影響。 
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圖 3.15  大里井沉積環境辨識結果。本井之沉積環境非常單純，僅有
辮狀河平原，沉積作用主要受控於辮狀河沉積物供應，有時
受全球海水面變化或暴風影響。 
  673.3  層序分析 
根據 Hag et al. (1987)的定義，沉積岩層於沉積時，會受到相對海
水面控制，形成具有層序的沉積地層，將層序進行分析，可了解相對
海水面的變化，並能根據分析結果對比各區域沉積環境的變化(Haq et 
al., 1987)。 
3.3.1  層序地層 
一個完整的層序(Sequence)，如圖 2.1，為一次海水面變動的紀錄，
而不同階段的海水面變動時期，會產生不同體系域的沉積層，由下而
上依序包括了低水位體系域(Lowstand systems tract，簡稱 LST)、海進
體系域(Transgressive systems tract，簡稱 TST)及高水位體系域
(Highstand systems tract，簡稱 HST)。其中低水位體系域包含了低水
位盆底扇(Lowstand basin floor fan，簡稱 bf)、低水位陸坡扇(Lowstand 
slop fan，簡稱 sf)，合稱低水位扇(Lowstand fan，簡稱 lsf)及低水位楔
形體(Lowstand wedge complex，簡稱 lsw)。 
在理想狀態下，一層序的發育模式如下。當海水面在一層序中相
對降到較低點時，由於陸源沉積物供應源源不絕，首先產生低水位盆
底扇(bf)，當低水位盆底扇形成後，低水位陸坡扇(sf)及低水位楔狀體
(lsw)才在其上堆疊，形成低水位體系域(LST)。在此過程中，相對海
水面除初始些微的下降後，開始從最低點逐漸上升，此時會產生一個
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量也逐漸減少，沉積物由海往陸的方向堆疊，此時為海進過程。隨著
不斷的海進，沉積物受海進的影響，亦不斷的向陸地方向退覆積，在
海進到相對最高點時，形成了最大海漫面(Maximum flooding 
surface，簡稱 MFS)，在這之間沉積物所堆積的岩層即成為海進體系
域(TST)。海進到最後期，相對海水面又開始逐漸下降，隨著海退的
影響，沉積物開始向海方向堆積，整個過程形成了高水位體系域
(HST)。這樣的相對海水面由下降再上升，又下降的過程，即形成一
完整的層序，之後又接著開始另一個層序的發育(Haq et al., 1987)。 
各沉積體系較詳細之介紹如下： 
1.  低水位體系域(LST) –低水位體系域形成在海水面快速下降
的時期，此時期沉積環境開始變淺。當時所處的環境尚未出
露地表受到侵蝕，則在海水面以下會繼續堆積一套逐漸變淺
的沉積層，此沉積層稱為低水位體系域或稱為低水位沖積
扇。若海退時沉積層暴露地表，則會形成侵蝕產生土壤化作
用，此侵蝕面就是所謂層序界限。然而，並非所有的低水位
體系域都能有沉積記錄被保留下來，可能當時環境處於地形
的高區，出露地表而受到侵蝕作用所影響(Emery and Myers, 
1996)。 
  692.  海進面(TS) –海進面是覆蓋在低水位體系域上的海漫面
(marine－flooding surface)，為區隔低水位體系域(LST)與海進
體系域(TST)的界面。跟隨在相對低沉積速率低水位體系域
(LST)之後，相對的海水上升速度開始增加，造成容積空間增
加速率較大於沉積物供應速率。這段長時間的相對海水面上
升期間的海進體系域(TST)底部會形成一個明顯的界面，也就
是所謂的海進面。另外，如果在層序界限上沒有低水位面體
系域(LST)存在的話，則海進面可能會與層序界限發生重疊
(Haq et al., 1987)。 
3.  海進體系域(TST) –海進體系域形成在快速的海水面上升時
期所堆積的沉積層，具有退覆積的趨勢。此時盆地的堆積空
間快速增加，環境急速變深，同時海水面快速上升造成了大
陸棚的範圍擴大，也阻止了河流的下切。在這個情形下，大
量的海洋沉積物朝陸側方向堆積。只有少量的河流沉積物被
搬到大陸棚沉積。這時期沈積物主要沿著海進面堆積，海進
初期，堆積在海進面之上的沈積物較粗。沉積環境屬於潮間
帶環境，此粗粒沉積層通常被稱為海進殘餘物(transgressive 
lags)。之後，在海進殘餘物之上沉積一層較細粒的沉積物(因
為環境快速變深)，此堆積在層序界限之上的沉積層稱為海進
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4.  最大海漫面(MFS) –最大海漫面是海岸線能朝陸側延伸到最
極限的位置時，所造成的沉積界面。為區隔海進體系域(TST)
與高水位體系域(HST)的界面。這個時期的沉積物供應量相對
缺乏造成低沉積速率，因此沉積了相對的時間較長，但是卻
沉積相對較薄的沉積物(Posamentier and Vail, 1988；Van 
Wagoner et al., 1988 and 1990)。 
5.  高水位體系域(HST) –高水位體系域形成在海水面上升的最
後階段，為海水面停滯不動的時期，甚至是早期海水面下降
階段。沉積空間逐漸被海洋或是河流的沉積物充填，環境逐
漸變淺，沉積物則呈現前積的現象，環境呈現向上變淺，最
後結束於由下一個沉積循環的所造成不整合面之下(Haq et al., 
1987)。 
 
3.3.2  劃分層序 
根據層序地層學原理，  可以在辨識出井下岩心沉積環境之後，
做沉積層序的劃分，劃分層序可以先找出三種界面，分別為層序邊界
(SB)、海進面(TS)、最大海漫面(MFS)，本研究以沉積物粒徑的變化
趨勢為依據，配合沉積環境的改變，將沉積物粒徑開始向上漸細，而
沉積環境相對海水面開始上升(如陸相環境轉變為陸-海相過渡環境)
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對海水面升到最頂，開始下降(如海相環境轉變為陸-海相過渡環境)
的邊界當作最大海漫面(MFS) ； 並依此找出海進體系域(TST)及高水位
體系域(HST) (Haq et al., 1987；Catuneanu, 2006)。由於本研究岩心位
置位於大陸棚之上，甚至未達大陸棚，沉積水深均不會太深，且無記
錄到下切河道(incised valley)之沉積環境，因此較難存在 LST 與 SB，
較不易找到完整的沉積層序。 
 
3.3.3  岩心層序劃分結果 
本研究之主要岩心共有 11 口 ， 依據層序地層學原理劃分出各井地
層層序後，結果如下： 
1.  華龍井 
華龍井井底為潮坪環境，向上變化為濱面及遠濱過渡
帶，相對海水面上升，判斷此區為海進體系域，接著轉變為
潮坪，相對海水面下降，因此推測此處(井深約 88 公尺深)為
最大海漫面，接著轉變為辮狀河平原，並且組成顆粒向上漸
粗，判斷仍在海退，因此此處可能仍為高水位體系域，直到
井口。如圖 3.16，本井之沉積環境變化太少，不足以辨別出
一個完整的沉積層序，僅可能劃分出一個可能的海進面與一
個最大海漫面。 
  722.  三光井 
三光井的沉積環境僅有辮狀河平原一種，且各沉積環境
中組成顆粒無明顯變化，可能只能代表河道有變遷的歷史，
無法提供層序劃分的依據，因此不對該井做層序劃分的動
作。如圖 3.17，本井之沉積環境均為陸相沉積，無法辨別沉
積層序。 
3.  高美井 
高美井主要沉積環境依相對海水面由深到淺，依序有遠
濱過渡帶、濱面、潮坪、辮狀河平原及沖積扇，由沉積環境
水深變化，配合沉積物粒徑變化趨勢，以此劃分層序後，由
井底的潮坪轉變為辮狀河平原，至沉積環境轉變為潮坪處，
代表相對海水面開始上升，因此為海進面，之後為海進體系
域，接下來又進入沖積扇與辮狀河平原，代表最大海漫面，
此段為高水位體系域，接著相對海水面上升，形成潮坪，下
界為海進面，上界為最大海漫面，此處為海進體系域，之後
相對海水面開始下降因而形成辮狀河平原，因此潮坪為高水
位體系域，其上界為最大海漫面，辮狀河平原為高水位體系
域，因為在此沉積環境結束後，相對海水面上升形成遠濱過
渡帶，推斷辮狀河平原與沖積扇為低水位體系域沉積，遠濱
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界為最大海漫面，相對海水面開始下降後形成濱面與潮坪，
即為高水位體系域，直到井口。其中構造活動造成的沖積扇
常常出現，推測此處的沉積層序除受全球海水面控制外，區
域構造活動是非常重要的控制因素。如圖 3.18，依據本井之
沉積環境變化，大約可劃分出四個沉積層序。 
4.  清水井 
清水井井底開始有很長的沖積扇沉積紀錄，代表構造活
動持續在進行，之後環境轉變為潮坪，相對海水面上升，因
此將此界面判斷為海進面，其中夾有沖積扇的沉積，可能為
區域構造活動造成，此潮坪沉積環境可能為海進體系域，之
後轉變為氾濫平原即為高水位體系域時期的沉積。如圖
3.19，依據本井之沉積環境變化，僅可劃分出兩個沉積層序。  
5.  梧棲井 
梧棲井井底由辮狀河平原轉變為沖積扇後(此即為高水
位體系域)，相對海水面開始上升，此為海進面，形成潮坪、
濱面與遠濱過渡帶沉積環境，為海進體系域，之後高水位體
系域出現，為沖積扇與辮狀河平原的沉積環境，於此環境頂
部開始海進，為海進面，形成潮坪的海進體系域，於頂部相
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域的辮狀河平原環境，其頂部為一海進面，相對海水面開始
上升，形成河口灣，再轉變為遠濱過渡帶，即海進體系域，
後又於最大海漫面開始海退，形成高水位體系域的潮坪沉
積。如圖 3.20，依據本井之沉積環境變化，大約可劃分出四
個沉積層序。 
6.  忠和井 
忠和井井底為辮狀河平原，此即為高水位體系域，後相
對海水面開始上升，此為海進面，因此形成潮坪、濱面與遠
濱過渡帶沉積環境，為海進體系域，之後轉變為辮狀河平原
的沉積環境，形成高水位體系域，再於其頂部形成海進面，
形成潮坪環境，之後相對海水面上升到最高，形成最大海漫
面後，開始海退，形成高水位體系域的辮狀河平原，其頂部
為一海進面，相對海水面開始上升，形成潮坪，即海進體系
域，後又於最大海漫面開始海退，形成高水位體系域的辮狀
河平原沉積，並於頂部開始海進，形成海進面，使沉積環境
轉變為潮坪，為海進體系域，而相對海水面於潮坪環境中上
升到最高，造成其後的高水位體系域的辮狀河平原環境沉
積，後開始海進，形成海進面，使沉積環境轉變為潮坪，為
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開始海退，造成高水位體系域的辮狀河平原環境沉積，於頂
部形成海進面後，開始海進體系域的遠濱過渡帶沉積，直到
相對海水面升到最高後，即形成最大海漫面，再開始海退，
形成高水位體系域的潮坪沉積。如圖 3.21，依據本井之沉積
環境變化，大約可劃分出六個沉積層序。 
7.  大肚井 
大肚井井底為辮狀河平原與沖積扇的沉積環境，直到約
80 公尺深處開始轉變為潮坪，推測此即為海進面，因此開始
海進體系域的沉積，於潮坪頂部形成最大海漫面後，相對海
水面開始下降，形成辮狀河平原與沖積扇的沉積，推斷此即
為高水位體系域，之後開始海進，相對海水面上升，先形成
海進面，再開始沉積海進體系域的潮坪沉積。其中構造活動
造成的沖積扇常常出現，並代表著低水位體系域，推測此處
的沉積層序除受全球海水面控制外，區域構造活動是非常重
要的控制因素。如圖 3.22，依據本井之沉積環境變化，大約
僅可劃分出兩個沉積層序。 
8.  全興井 
全興井井底為潮坪沉積環境，應該屬於海進體系域，於
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即為高水位體系域，之後形成海進面，相對海水面開始上升，
因此形成潮坪沉積環境，為海進體系域，於其頂部(最大海漫
面)開始海退，形成高水位體系域的辮狀河平原沉積，並在該
環境頂部形成一個海進面，開始海進體系域的潮坪沉積，再
於此環境頂部開始海退，形成最大海漫面後，轉變為低水位
體系域的辮狀河環境，如此持續循環，於最近一個層序時，
沉積環境轉變為河口灣，後又變為濱面，再轉變為遠濱過渡
帶，相對海水面越來越高，為海進體系域，而相對海水面於
遠濱過渡帶頂部(即最大海漫面)開始海退 ， 造成高水位體系域
的潮坪環境沉積。如圖 3.23，依據本井之沉積環境變化，大
約可劃分出五個沉積層序。 
9.  伸東井 
伸東井井底為辮狀河平原與沖積扇的沉積環境，此即為
高水位體系域，後相對海水面開始上升，此為海進面，因此
形成潮坪轉變成濱面的沉積環境，為海進體系域，之後相對
海水面於最大海漫面開始下降，形成高水位體系域的辮狀河
平原沉積紀錄，並於此環境頂部形成海進面，轉變為潮坪與
濱面的沉積環境，於該環境頂部為最大海漫面，開始海退，
  77形成高水位體系域的潮坪與辮狀河平原環境，並於頂部形成
海進面，之後為潮坪，此即為海進體系域，相對海水面開始
上升，至最大海漫面後，轉變成高水位體系域的辮狀河平原
沉積，於其中有一層序邊界(SB)造成沉積向上漸細的礫岩沉
積，後開始海進，形成海進面，使沉積環境轉變為潮坪，並
隨著相對海水面持續上升，沉積物粒徑有漸細的趨勢，後於
最大海漫面，沉積物粒徑變化趨勢改為向上漸粗，形成高水
位體系域的沉積環境，由潮坪轉變為辮狀河平原。如圖 3.24，
依據本井之沉積環境變化，大約可劃分出五個沉積層序。 
10. 烏日井 
烏日井的沉積環境僅有辮狀河平原，無海相沉積環境，
可能只能代表河道有變遷的歷史，無法提供層序劃分的有效
依據，因此不對該井做層序劃分的動作與討論。如圖 3.25，
本井之沉積環境均為陸相沉積，無法辨別沉積層序。 
11. 大里井 
大里井的沉積環境全部為辮狀河平原，沉積環境與沉積
顆粒大小變化甚微，無法提供層序劃分的有效依據，因此不
對該井做層序劃分的動作與討論。如圖 3.26，本井之沉積環
境均為陸相沉積，無法辨別沉積層序。 
  78 
圖 3.16  華龍井層序劃分結果。本井之沉積環境變化太少，不足以辨
別出一個完整的沉積層序，僅可能劃分出一個可能的海進面
與一個最大海漫面。 
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圖 3.17  三光井層序劃分結果。本井之沉積環境均為陸相沉積，無法
辨別沉積層序。 
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圖 3.18  高美井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約可劃
分出四個沉積層序。 
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圖 3.19  清水井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，僅可劃分
出二個沉積層序。 
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圖 3.20  梧棲井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約可劃
分出四個沉積層序。 
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圖 3.21  忠和井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約可劃
分出六個沉積層序。 
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圖 3.22  大肚井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約僅可
劃分出兩個沉積層序。 
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圖 3.23  全興井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約可劃
分出五個沉積層序。 
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圖 3.24  伸東井層序劃分結果。依據本井之沉積環境變化，大約可劃
分出五個沉積層序。 
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圖 3.25  烏日井層序劃分結果。本井之沉積環境均為陸相沉積，無法
辨別沉積層序。 
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圖 3.26  大里井層序劃分結果。本井之沉積環境均為陸相沉積，無法
辨別沉積層序。 
  89第四章  綜合分析與討論 
 
4.1  沉積環境解釋 
本研究藉由記錄岩心組成顆粒與沉積構造，辨識出岩相，再利用
沉積學原理分析岩心之岩相組合，解釋沉積環境。由於各岩心中河相
環境的沉積相均以厚層的砂質顆粒支持礫岩相為主，因此推斷本研究
區域的河流型態為辮狀河，而非曲流河；且根據砂質顆粒支持礫岩相
由大里至烏日至大肚慢慢尖滅變薄的分布情形來判斷，古沉積環境應
該由辮狀河流將沉積物搬運至盆地後，在向西至濱海平原區沉積，形
成辮狀河平原與河間氾濫平原，最後將沉積物搬運至海岸與台灣海峽
中；濱海平原各岩心中的沉積環境，均以潮坪為主，偶爾出現辮狀河
平原或河間氾濫平原，因此推斷海岸環境的沉積以潮汐作用為主，並
輔以辮狀河沉積作用，在沿岸形成寬而平坦的潮間帶，並於離陸較遠
處形成以暴風作用為主的遠濱過渡帶；這結果與現代相仿(陳文山
等，2000)，代表沉積環境在晚第四紀以來，沒有太大的變化。對比
濱海平原跟台中盆地兩區之古沉積環境，可發現濱海平原區(華龍、
三光、高美、清水、梧棲、忠和、大肚、全興及伸東井)的沉積主要
受辮狀河沉積物供應、全球海水面升降與構造運動(台地隆起時傾洩
之沖積扇)控制，形成辮狀河平原、氾濫平原、潮坪、遠濱過渡帶與
山前沖積扇的沉積環境；而台中盆地中(烏日及大里井)只有辮狀河和
  90氾濫平原的沉積環境；但是由陳華玟(2008)研究指出，在彰化平原區，
同烏日井(地表高程約 28m)位處類似高程或距現今海岸線類似距離的
鑽井岩心紀錄中(如圖 4.1)，在最近一期最大海漫面時期，都曾經有海
相沉積環境的紀錄(如圖 4.2) ， 這可能代表著台中盆地在大肚台地和八
卦山台地於第四紀隆起後，即造成濱海平原與台中盆地沉積環境的區
隔，海水不易進入台中盆地，使海相之沉積環境無法達到盆地內，這
代表構造隆升會對部分區域分隔出不同的沉積體系，並造成沉積環境
上的差異。 
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圖 4.1  彰化平原鑽井位置示意圖。此圖右上角處紅色框框代表本研
究之烏日井，紅色數字代表其地表高程(28m)。與烏日井位處
類似高程的鑽井岩心，大部分在 6000 年前都屬於海相沉積環
境(修改自陳華玟，2008)。 
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圖 4.2  彰化平原 6000 年前沉積環境示意圖。紅色框框(紅色數字代
表該井地表高程)為地表高程較烏日井為高，且在 6000 年前
屬於海相環境之井位。從此圖中約略可看出大肚台地與八卦
山台地對海相環境的阻隔作用(修改自陳華玟，2008)。 
 
 
 
 
 
 
 
  934.2  河流的發育與演化 
從現代大肚溪河系分布(如圖 1.5)可發現，台中盆地內所有大肚溪
支流都至烏日匯聚成大肚溪主流才出盆地，而烏日井的岩心紀錄從底
至頂也一直出現辮狀河沉積環境，與現代情形相符，其演化模式可能
與義大利半島亞平寧地區前陸盆地的河流演化類似(Alvarez, 1999)，
該地區的主流河經研究後指出應該為先成河，並加上後成影響，於台
地隆升時導致河流下切作用加強，因此沿原河道切穿台地後，依照原
本的出海方向出海，而沒有受到構造運動的影響造成河流堰塞或大範
圍改道。由於大肚井岩心中，山前沖積扇和辮狀河環境交替出現，代
表在大肚台地隆起時，構造運動造成山前沖積扇的沉積，並且大肚溪
持續流經此處，因此大肚溪應為先成河，再加上後成影響(在台地抬
升同時加速下切)，才能持續由大肚台地與八卦山台地交接處流出盆
地(如圖 4.3)，直至現代；這與陳勉銘、何信昌(2000)的研究結果相符。
但由於烏日井與大里井缺乏定年資料，因此無法控制年代，僅能對兩
岩心中有記錄到的時間進行研究，而無法得知更早以前大肚溪的演育
情形。 
台灣西部海岸平原多為河流發育造成的三角洲平原為主，如濁水
溪造出寬廣的彰化平原(陳勉銘和何信昌，2000)，然而台中地區雖亦
有大河發育(大肚溪)，所造出的三角洲平原與彰化平原相比，卻相對 
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圖 4.3  大肚溪演化示意圖。A 圖中，彰化斷層系統正準備發育，此
時大肚溪已經存在；B 圖中，大肚台地、八卦山台地開始隆
升，大肚溪，沿原始的流徑出海，並加速下切兩台地交接處；
C 圖為預測圖，預測新的逆衝斷層系統發育，形成新的隆升
台地與猪背盆地(piggybask basin)系統，大肚溪仍然按照同樣
模式，由原始流徑出海，並加速下切台地(修改自 Alvarez, 
1999)。 
  95極小。由濁水溪與大肚溪河川水情比較表(表 4.1)可以發現，大肚溪流
域的山地面積比濁水溪流域的山地面積大了大約 3.5 倍，且平均坡降
亦較大，代表大肚溪侵蝕量應該較大，因此沉積量也應該較大，然而
大肚溪的水流量卻比濁水溪要少了將近兩倍，因此實際上大肚溪的侵
蝕與沉積作用應該小於濁水溪，所造出的三角洲平原較濁水溪小似乎
是合情合理的。沉積物沉積量可反應在沉積面積或沉積厚度上，比對
兩條溪的沉積範圍後，發現大肚溪流域的平地面積比濁水溪流域平地
面積小了大約 4 倍，代表兩條溪的沉積物沉積量似乎過度反應在沉積
面積上(濁水溪三角洲平原遠大於大肚溪三角洲平原)，因此本人認為
在沉積厚度上，大肚溪可能在流經向下凹陷因而納積較大的的台中盆
地時，沉積物大部分用以填補台中盆地，因此當大肚溪出大肚台地與
八卦山台地之間，然後進入濱海平原時，所挾帶的沉積物已經減量許
多，造成大肚溪三角洲平原比較不容易發育，才會使得濁水溪三角洲
平原遠大於大肚溪三角洲平原。這現象可能代表著以下地質意義：由
於猪背盆地(piggyback basin)的形成，會滯納大部分搬運至海岸邊的
沉積物，因此猪背盆地的存在會影響靠海地區三角洲平原的發育。 
另外從伸東井層序劃分的結果，可以發現最年輕的一個層序中，
有下切河道的紀錄，推斷大肚溪在該時期有主河道通過，並進行下
切，因此從沉積層序可以推斷大肚溪主河道可能有向北遷徙的歷史。  
  96表 4.1 大肚溪與濁水溪水情比較表(摘自水利署網站，
http://www.wra.gov.tw)。 
大肚溪與濁水溪水情比較表 
河川名稱  大肚溪 濁水溪 
主流長度(公里)  119.13 186.6 
河床平均坡降  1/92 1/190 
流域面積(平方公里)  2,025.6 3,156.9 
平地面積(平方公里)  675 2,778 
山地面積(平方公里)  1,350 378.9 
年逕流量(百萬立方公尺)  3,727 6,095 
豐水期流量(百萬立方公尺) 2,907 4,754 
枯水期流量(百萬立方公尺) 820 1,341 
 
另外，從台中地區水系圖(圖 4.4)中可以發現，在大肚台地西側有
許多小的河流系統，在東側則沒有相應的河流切蝕谷的痕跡，可能代
表這些小河流的源頭即在大肚台地頂部，並無貫穿台地的紀錄，因此
推斷這些小河流系統為大肚台地隆起後才形成的後成河系。 
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圖 4.4  台中地區濱海平原區水系簡圖。從圖中可以發現，在大肚台
地西側有許多小的河流系統(藍色橢圓)，在東側則沒有相應
的河流切蝕谷的痕跡，可能代表這些小河流的源頭即在大肚
台地頂部，並無貫穿台地的紀錄，因此推斷這些小河流系統
為大肚台地隆起後才形成的後成河系。 
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4.3  層序對比與沉積環境變遷 
由岩心的沉積物粒徑變化，可以得知古相對海水面的變化，若沉
積物向上漸粗，代表相對海水面下降；若沉積物為向上漸細，則代表
海進，將濱海平原區的 7 口岩心(高美、清水、梧棲、忠和、大肚、
全興與伸東)進行粒徑變化的對比，可看出 7 口岩心最頂部的相對海
水面變化具有一致性(圖 4.5)；再將濱海平原區上各井劃分層序後，配
合定年資料(表 4.2)，再參考台灣兩萬至五千年前全球海水面曲線(圖
4.6)(Hsieh et al., 2006)後，進行對比(對比高美、清水、梧棲、忠和、
大肚、全興與伸東 7 口井) (圖 4.7)，但是由於定年資料太少且集中於
岩心頂部，因此本研究僅對比最近期的沉積層序，如此對比擁有較好
的定年控制，比較具有代表意義。經層序對比後，可以了解台中地區
濱海平原區沉積環境隨時間的變遷歷史，將岩心定年資料進行樹輪校
正後，可大致得出海進面與最大海漫面的年代範圍，其中海進面年代
應該於 8234 至 32710 年前之間；最大海漫面應該位於 2866 至 6397
年前之間。將此結果與前人研究(Hsieh et al., 2006)比對，發現結果相
符，代表本研究區域最年輕的沉積層序可能主要仍受全球海平面控
制。 
 
 
 
  
圖 4.5  相對海水面變化對比圖。對比高美、清水、梧棲、忠和、大肚、全興與伸東 7 口井，岩心最頂部之沉積層
序中的沉積顆粒大小，將沉積顆粒粗細的變化(紅色箭頭)，推斷相對海水面的變化，當顆粒向上漸粗，代表
海退；顆粒向上變細，代表相對海進；得到海進面(綠線)與最大海漫面(藍線)；其中伸東井還有可能為低水
位體系域時形成的下切河道(incised valley)，而於海進體系域時被填滿，沉積向上漸細的河道礫岩相，因此
推斷河道礫岩相向上漸細之開始面為層序邊界(紅線)。
  100表 4.2  岩心定年資料表。 
岩心定年資料表 
井名  深度(m)  標本材料 年代(年前) δC
13 
年代校正
結果(年前) 
分析年度
高美  26.5  貝殼  4730±40 -0.3  3631~3578  94 
高美  47.5  泥炭  9110±50 -27.8  8347~8260  94 
高美  120.9  炭化木  >44500 -27.6 >44500  94 
清水  1.9  植物碎片 2760±40  無  932~841 95 
清水  5.1  炭化木  4460±40 -22.2  3327~3228  94 
清水  7.7  植物碎片 4240±40  無  2906~2866 95 
清水  19.7  炭化木  7460±60 -24.9  6397~6331  94 
清水  30.5  炭化木  8260±50 -24.4  7355~7184  94 
清水  53.45  植物碎片 9010±40  無  8278~8234 95 
梧棲  38.5  炭化木  8000±40 -28.3  6971~6912  94 
梧棲  50.6  炭化木  9890±50 -24.4  9384~9281  94 
梧棲  66.8  炭質物  32710±260 -14.1 32710±260  94 
梧棲  83.4  炭化木  >44500 -25.6 >44500  94 
大肚  6.6  炭化木  6340±40 -26.9  5370~5296  94 
大肚  9.3  炭質物  7100±40 -14.1  6018~5978  94 
大肚  54.8  炭化木  >47000 -27.2 >47000  94 
伸東  89.9  炭化木  34140±320 無  34140±320 86 
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圖 4.6  台灣兩萬至五千年前全球海水面曲線。此為謝孟龍等人利用
台灣西南平原岩心資料，重建之台灣兩萬至五千年前全球海
水面曲線。本研究經層序對比後，配合經濟部中央地質調查
所定年資料後，推斷全球海水面開始急遽上升的海進面(TS)
年代範圍為 8234 至 32710 年前之間；全球海水面上升到最高
點的最大海漫面時間範圍為 2866 至 6397 年前之間。與謝孟
龍等人(Hsieh et al., 1993)之研究比較後，發現結果大致相
符，代表本研究區域最年輕的沉積層序可能主要仍受全球海
平面控制(修改自 Hsieh et al., 1993)。 
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圖 4.7  層序地層對比圖。對比高美、清水、梧棲、忠和、大肚、全興與伸東 7 口井最頂部之沉積層序，得到海進
面(TS)大約在 8234 至 32710 年前之間；最大海漫面(MFS)大約在 2866 至 6397 年前之間。 
  103經過對比後，濱海平原區沉積環境變遷結果如下： 
1.  海進面時期(圖 4.8) –此時海水面降到最低(圖 4.6)，即將開始
上升，海岸線較現今更向西，此區域內辮狀河流發育良好，
流經全興井的河流下切特別強烈，且伸東井有下切河道被填
充的紀錄。大部分沉積環境為辮狀河平原，清水與大肚有山
前沖積扇的沉積，推測可能受劇烈構造運動而產生。 
2.  海進體系域時期(圖 4.9) –此時期海水面持續上升(圖 4.6)，海
岸線向東遷移，初期於全興井與梧棲井地區有河口灣發育，
隨著海水面快速上升，環境轉變為濱面與潮坪，形成海進體
系域(TST)，此時期清水仍然有山前沖積扇的沉積出現，推測
可能受劇烈構造運動而產生。 
3.  最大海漫面時期(圖 4.10) –此時期海水面上升到最頂(圖
4.6)，即最大海漫面(MFS)，海平面即將下降，海岸線到達此
次沉積層序中最東側，此區域中除伸東、大肚與清水井為潮
坪環境以外，大部分在海平面之下為遠濱過渡帶環境。 
4.  高水位體系域時期(圖 4.11) –海水面開始下降(圖 4.6)，海岸
線也開始向西退卻，全區沉積環境即將露出海面，由遠濱過
渡帶轉變為濱面與潮坪，形成高水位體系域(HST)。隨著海岸
向西退卻到現今位置，辮狀河平原的沉積環境陸續出現。 
  104  
圖 4.8  濱海平原區沉積環境示意圖(海進面時期)。此時海水面降到
最低，即將開始上升，海岸線較現今更向西，此區域內辮狀
河流發育良好，流經全興井的河流下切特別強烈，除清水、
大肚有山前沖積扇沉積，大部分沉積環境為辮狀河平原。 
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圖 4.9  濱海平原區沉積環境示意圖(海進體系域時期)。此時期海水
面持續上升，海岸線向東遷移，初期於全興井與梧棲井地區
有河口灣發育，隨著海水面快速上升，環境轉變為濱面與潮
坪，形成海進體系域(TST)。 
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圖 4.10  濱海平原區沉積環境示意圖(最大海漫面時期)。此時期海水
面上升到最頂，即最大海漫面(MFS)，海平面即將下降，海
岸線到達此次沉積層序中最東側，除伸東、大肚與清水井為
潮坪環境以外，大部分在海平面之下為遠濱過渡帶環境。 
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圖 4.11  濱海平原區沉積環境示意圖(高水位體系域時期)。海水面開
始下降，海岸線也開始向西退卻，全區沉積環境即將露出海
面，由遠濱過渡帶轉變為濱面以及潮坪，形成高水位體系域
(HST)。 
  1084.4  大地構造意義 
山前沖積扇的存在，可以間接證明構造運動發生，對比並劃分濱
海平原井下岩心的層序，發現大肚台地前的岩心(高美、清水、大肚
井)持續出現有山前沖積扇的紀錄直至約 1 萬年前；但是后里台地前
的岩心(華龍、三光)從底至頂均無發現沖積扇的紀錄。然而山前沖積
扇的存在可以代表劇烈的構造運動，但岩心中沒有山前沖積扇的紀
錄，卻不一定能代表沒有劇烈的構造運動發生，因為可能為華龍、三
光兩井恰好沒有記錄到后里台地構造運動造成的山前沖積扇傾洩。 
由於高美、清水、大肚井岩心中持續有沖積扇出現的紀錄，可推
斷清水斷層直至一萬年左右仍有錯動的現象，因此該斷層至今可能仍
然活躍；而華龍、三光井岩心中沒有沖積扇出現的紀錄，可以推測大
甲斷層近年來沒有錯動，或是兩井不在斷層錯動會影響的範圍，因此
沒有記錄到構造運動事件；而車籠埔斷層前的大里井岩心中也沒有沖
積扇出現的紀錄，可以推測此斷層可能在九二一地震前有相當長的一
段時間沒有錯動，因此累積很大的能量，造成規模較大的九二一地
震；也有可能是因為岩心剛好沒有記錄到構造活動時造成的山前沖積
扇。 
 
 
 
 
  109第五章  結論與建議 
 
5.1  結論 
記錄並分析本研究之研究材料(主要為經濟部中央地質調查所於
本區域鑽探的岩心，包括濱海平原區的華龍、三光、高美、清水、梧
棲、忠和、大肚、伸東及全興井；加上位於台中盆地內的烏日及大里，
共 11 口井)。 
利用沉積學原理分析岩心之岩相；可劃分出 9 種岩相，分別為：
(1)泥砂基質厚層礫岩相、(2)砂質顆粒支持礫岩相、(3)厚層砂岩相、
(4)平行紋理砂岩相、(5)泥質砂岩相、(6)砂泥薄互層相、(7)塊狀泥岩
相、(8)平行紋理泥岩相、(9)碳質泥岩相。 
藉由岩相組合，解釋出以下 6 個沉積環境：(1)山前沖積扇、(2)
辮狀河平原、(3)潮坪、(4)河口灣、(5)濱面、(6)遠濱過渡帶。 
對比濱海平原跟台中盆地兩區之古沉積環境，可發現濱海平原區
的沉積主要受辮狀河沉積物供應、全球海水面升降與構造運動(台地
隆起時傾洩之沖積扇)控制；而台中盆地中只有辮狀河平原的沉積環
境，表示盆地在大肚台地和八卦山台地於第四紀隆起後，即造成濱海
平原與台中盆地沉積環境的區隔，使海相之沉積環境無法達到盆地
內。 
大肚溪演化模式可能與義大利半島亞平寧地區前陸盆地的河流
  110演化類似(Alvarez, 1999)，為先成河，並受到後成影響該河流演育。
在大肚台地隆起時，大肚溪早已在現代大肚溪所在地發育，屬於先成
河，之後在台地抬升同時加速下切，持續由大肚台地與八卦山台地交
接處流出盆地。 
從台中地區水系圖中可以發現，在大肚台地西側有許多小的河流
系統，這些小河流的源頭即在大肚台地頂部，並無貫穿台地，為大肚
台地隆起後才形成的後成河系。 
猪背盆地(piggyback basin)的存在會影響靠海地區三角洲平原的
發育。大肚溪在流經向下凹陷因而納積較大的的台中盆地時，沉積物
大部分用以填補台中盆地，因此當大肚溪出大肚台地與八卦山台地之
間，然後進入濱海平原時，所挾帶的沉積物已經減量許多，造成大肚
溪三角洲平原比較不容易發育。 
再藉由層序地層學原理，進行高美、清水、梧棲、忠和、大肚、
全興與伸東 7 口井的對比並劃分層序，建構出濱海地區晚第四紀以來
沉積環境變遷模式： 
1.  海進面時期  –此時海水面降到最低，即將開始上升，海岸線
較現今更向西，此區域內沉積環境為辮狀河平原。 
2.  海進體系域時期  –此時期海水面持續上升，海岸線向東遷
移，沉積環境從河口灣轉變為濱面與潮坪，為海進體系域
  111(TST)。 
3.  最大海漫面時期  –此時期海水面上升到最頂，即最大海漫面
(MFS)，海平面即將下降，海岸線到達此次沉積層序中最東
側，沉積環境最東側為潮坪環境以外，大部分為遠濱過渡帶。  
4.  高水位體系域時期  –海水面開始下降，海岸線開始向西退
卻，全區沉積環境由遠濱過渡帶轉變為濱面及潮坪，形成高
水位體系域(HST)。且隨著海岸向西退卻到現今位置，辮狀河
平原的沉積環境陸續出現。 
從山前沖積扇的存在，可以間接證明構造運動發生。由清水斷層
前的岩心紀錄，可推斷清水斷層直至一萬年左右仍有錯動的現象，推
測此斷層至今可能仍然活躍。由大甲斷層前的岩心紀錄，推測近年來
大甲斷層近年來沒有錯動；也有可能是因為岩心剛好沒有記錄到構造
活動時造成的山前沖積扇。由車籠埔斷層前的岩心紀錄，可以推測車
籠埔斷層在九二一地震前有相當長的一段時間沒有錯動，可能因此累
積很大的能量，造成規模較大的九二一地震；也有可能是因為岩心剛
好沒有記錄到構造活動時造成的山前沖積扇。 
 
5.2  建議 
由於定年資料過少，全部 11 口井僅有 5 口井具有定年資料(其中
伸東僅有一個定年資料)，因此對比較為困難，無法進一步釐清詳細
  112的事件年代，而且井深過淺(不超過 250 公尺)，無法對第四紀早期做
進一步的研究，另外台中盆地中也無良好的岩心資料(僅有兩口)，故
也無法詳細研究大肚溪的變遷歷史，期望未來會有更好的研究材料，
例如分別在濱海平原區、大肚台地及台中盆地內鑽一深度超過 300 公
尺的深井，並配合良好且充足的定年資料，來進一步研究台中地區第
四紀尚未解決之問題。 
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